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ОСНОВНЫЕ БУКВЕННЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 


УСИЛИЯ, ДЕЙСТВУЮЩИЕ НА ЗАКЛАДНУЮ ДЕТАЛЬ 


N — нормальная сила; 

— сдвигающая сила; 

Рж и Ру “ сдвигающие силы, действующие соответственно вдоль осей 
хи у, находящихся в плоскости наружной грани пластины 
и проходящих через центр тяжести нормальных анкеров в 
направлении осей ее симметрии; 

Р/о/ — равнодействующая сдвигающих сил ^x и Ру? 

М — изгибающий момент относительно оси, находящейся в пло« 
скости наружной грани пластины и проходящей через 
центр тяжести всех анкеров; 

М х и Му — соответственно изгибающие моменты относительно ооеЙ х и 


У, 

Т — крутящий момент; 

Ы ап — наибольшее растягивающее усилие в одном ряду нормаль* 
ных анкеров; 

М ап і — наибольшее растягивающее усилие в одном нФрЬіальном 
анкере; 

Р ап— сдвигающее усилие, приходящееся на один ряд нОрмальГ 
ных анкеров; 

0 аПі — наибольшее сдвигающее усилие, приходящееся на один 
нормальный анкер; 

Ы ап — наибольшее сжимающее усилие в одном ряду'нормальных 
анкеров; 

А аПі — наибольшее сжимающее усилие в одном нормальном анкѳреГ 


ХАРАКТЕРИСТИКИ МАТЕРИАЛОВ 

Кь и К[,( — расчетные сопротивления бетона соответственно осевому 
сжатию и растяжению для предельных состояний первой 
группы; 

К 5 — расчетное сопротивление анкеров закладной детали из ар* 
матурной стали для предельных состояний первой группы; 

Ку — расчетное сопротивление прокатной стали закладной дета¬ 
ли при растяжении, сжатии и изгибе по пределу текучести; 

К ід — расчетное сопротивление прокатной стали закладной дета¬ 
ли при сдвиге, соответствующее К л в главе СНиП 11-23-81 
«Стальные конструкции»; 

Еь — начальный модуль упругости бетона при сжатии и растя¬ 
жении. 
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ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 


А ап — площадь поперечного сечения нормальных анкеров наибо¬ 
лее напряженного ряда; 

А ап1 — площадь поперечного сечения наиболее напряженного нор¬ 
мального анкера, приваренного втавр к пластине; 

А аП) І0І — площадь поперечного сечения нормальных анкеров заклад¬ 
ной детали; 

Аапі — площадь сечения наклонных анкеров наиболее напряжен¬ 
ного ряда; 

А 0 п, ш , I — площадь поперечного сечения наклонных анкеров; 
г х и 2 у — расстояния между крайними рядами нормальных анкеров, 
расположенных соответственно вдоль осей х и у, 

<1 — номинальный диаметр анкерного стержня; 

І а п *— длина зоны анкеровки, определяемая согласно п. 6.7 на¬ 
стоящих Рекомендаций; 

І а — длина анкерного стержня; 

7 — угол между анкерными стрежнями и пластиной или угол 
отгиба полосовых анкеров; 

& — толщина пластины закладной детали и полосовых анкеров; 

А $р — площадь проекции поверхности одного сферического высту¬ 
па на плоскость, нормальную к оси полосового анкера; 

Ь 5а — ширина полосового анкера штампованной закладной де- 
тали; 

1 5 а — длина полосового анкера штампованной закладной детали. 

РАЗНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 
п — общее число анкеров; 

п х и п у — число анкеров в крайних рядах, параллельных соответст* 
вен но осям х и у. 



ь ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ 

1.1. Настоящие Рекомендации распространяются на проектирова¬ 
ние стальных сварных и штампованных закладных деталей для конст¬ 
рукций из тяжелого и легкого бетонов при действии статических на¬ 
грузок. 

1.2. При проектировании закладных деталей следует соблюдать 
требования глав СНиП 2.03.01-84 «Бетонные и железобетонные конст¬ 
рукции», СНиП 11-23*81 «Стальные конструкции», СНиП Н-28-73* 
«Защита строительных конструкций от коррозии» и «Инструкции по. 
сварке соединений арматуры и закладных деталей железобетонных 
конструкций» (СН 393-78). 

1.3. При проектировании железобетонных конструкций рекоменду¬ 
ется применять унифицированные закладные детали или их элементы, 
утвержденные в установленном порядке. 

1.4. Закладные детали должны отвечать условиям механизирован¬ 
ного изготовления. 

1.5. Расчетные сопротивления бетона растяжению и сжатию и 
/?* вводятся в расчет закладных деталей с учетом коэффициентов ус¬ 
ловий работы бетона уы, принимаемых по главе СНиП 2.03.01-84. 

Если в бетонном элементе в месте установки закладной детали 
имеется арматура, коэффициент условий работы бетонной конструкции 
7 ы> =0,9 можно не учитывать. 

1.6. При расчете закладных деталей кроме проектных эксцентри¬ 
ситетов учитываются случайные эксцентриситеты, вызванные отклоне¬ 
ниями при монтаже, а также в размерах железобетонных изделий и 
закладных деталей и т. п., в пределах нормированных допусков. 


2. ОСНОВНЫЕ ВИДЫ ЗАКЛАДНЫХ ДЕТАЛЕЙ 


2.1. Сварные закладные детали состоят в основном из пластин с 
приваренными к ним анкерными стержнями. В зависимости от характе¬ 
ра действующих на деталь усилий, места расположения и удобства 
установки ее в арматурный каркас применяют детали с нормальными 
анкерами из арматурной стали, приваренными втавр (рис. 1), наклон¬ 
ными, приваренными внахлестку, и нормальными (рис. 2, а — в), или 
только наклонными, приваренными под слоем флюса (рис. 2, г). 

2.2. Закладные детали, изображенные на рис. 2, а—в, следует при¬ 
менять при действии на деталь сдвигающей силы или при одновремен¬ 
ном воздействии сдвигающей и отрывающей сил, когда ^>N. Их при¬ 
менение наиболее целесообразно в тех случаях, когда нормальные ан¬ 
керы находятся на таком расстоянии от края элемента, что может 
произойти откол бетона. Деталь, изображенную на рис. 2, в, применя- 
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а “ с жесткими анкерами; б —а 
приваркой уголков 


Рис. 1. Закладные детали с нормальными анкерами 
о —без усилений; б —с анкерными пластинами; а —с высаженны¬ 
ми головками; а— с двумя пластинами (типа «закрытый столик») 



Рис. 2. Закладные детали с нормальными и наклонными анкерами 
а —в — с наклонными анкерами, приваренными внахлестку, и нормальными- 
г — с наклонными анкерами, приваренными под слоем флюса 
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Рис. 4. Штампованные закладные детали 
/ — участок закладной детали, выполняющий функцию пластины; 2 — полосовой 

анкер 


ют при знакопеременной нагрузке, а деталь, изображенную на 
рис. 2 г, — при действии отрывающей и сдвигающей сил, когда 
У ап N ап^Я, 

2.3. Применение закладных деталей только с нормальными анкера¬ 
ми рекомендуется в случаях, не указанных в п. 2.2, а также при 
^>N, если установка деталей с наклонными анкерами в арматурный 
каркас затруднительна, 

2.4. Закладные детали усложненной конструкции (рис. 3) рекомен¬ 
дуется проектировать при действии на деталь больших знакопостоян- 
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ных и знакопеременных нагрузок, когда нельзя применить детали с 
анкерными стержнями. Такие закладные детали проектируются на ос- 
нопе эксі(* 4 >«^ентальных данных. 

2.5. Штампованные закладные детали (рис. 4) наиболее рацио¬ 
нально применять при действии на них небольших нагрузок, например 
для железобетонных элементов крупнопанельных зданий или для дета¬ 
лей, передающих нагрузку от стеновой панели к колонне, и т. п. 

Примечание. Участок штампованной закладной детали, выпол¬ 
няющий (аналогично сварной детали) функцию пластины, в дальней¬ 
шем будем именовать «пластина». 


3. МАТЕРИАЛЫ 

3.1. Анкеры сварных закладных деталей рекомендуется проектиро¬ 
вать преимущественно из арматурной стали классов А-ІІ и А-ІІІ диа¬ 
метром 8—25 мм. Марку стали для анкерных стержней принимают по 
табл. 1 настоящих Рекомендаций. 

3.2. Пластины сварных закладных деталей и штампованные за¬ 
кладные детали, рассчитываемые на усилия от статических нагрузок, 
рекомендуется проектировать: 

а) для расчетной температуры эксплуатации конструкций до минус 
30°С вкл. из стали марок ВСтЗкп2 (ГОСТ 380—71 *) и ВСтЗкп2-1 
(ТУ 14-1-3023-80); 

б) для расчетной температуры эксплуатации конструкций ниже ми¬ 
нус 30° С до минус 40° С вкл. из стали марок ВСтЗпсб (ГОСТ 380— 
71 *), ВСтЗпсб-1 и ВСтЗпсб-2 (ТУ 14-1-3023-80). 

Расчетную температуру следует принимать согласно п. 1.3 главы 
СНиП по проектированию бетонных и железобетонных конструкций. 
Можно применять и сталь других марок при соблюдении требований 
по выбору материалов для сварки (см. главу СНиП И-23-81). 

4. РАСЧЕТ ЗАКЛАДНЫХ ДЕТАЛЕЙ 

4.1. Расчет анкерных стержней, приваренных втавр к плоским эле¬ 
ментам стальных закладных деталей, на действие изгибающего момен¬ 
та, нормальной и сдвигающей сил, действующих в одной плоскости 
симметрии закладной детали (рис. 5, о), следует производить по фор¬ 
муле 

1,1 

Лап = - 

где 

М N 

Мап = -+ - і (2) 

г Пап 


V мій 


пі 
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2 — расстояние между крайними рядами анкеров; п ап — число рядов 
анкеров вдоль направления сдвигающей силы. Если не обеспечивается 
равномерная передача сдвигающей силы ф на все ряды анкеров, при 
определении сдвигающего усилия (} ап учитывается не более четырех ря¬ 
дов; ф — коэффициент, определяемый для анкерных стержней диамет- 





Рис. б. Схема усилий, дейст¬ 
вующих на закладную деталь 
о — в одной плоскости симметрии; 
б — в двух плоскостях симметрии 
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ром 8—25 мм (для тяжелого бетона классов В12.5—В50 и легкого бе¬ 
тона классов В12,5—ВЗО) по формуле 


4,75^К„ 

(1+0,15 Лд л і) ѴК, 


но принимаемый не более 0,7. Для бетона классов выше В50 коэффи¬ 
циент <р принимается как для бетона класса В50. Для тяжелого (обыч¬ 
ного) бетона коэффициент ф можно определять по табл. 2. 

В формуле (5): /?* и /?,у—в МПа; А ап \ — в см 2 ; Р — коэффициент, 
принимаемый равным: для тяжелого (обычного) бетона—1; для мел¬ 


козернистого бетона вида А — 0,8; для мелкозернистых бетонов видов 

7 х 

Б и В — 0,7; для легкого бетона — т (где у' —объемная масса бе- 

тона, кг/м 3 ). При определении коэффициент у ь . (см. главу СНиП 
2.03.01-84) принимается равным 1; фі — коэффициент, определяемый по 


формуле 


п /і+« ' 

но принимаемый не менее 0,15. 

Коэффициент о) принимается равным: 


( 6 ) 


(о = 0,3~~ а ~ при УѴ ал >0(имеется прижатие); (7) 

ѵал 

' ю = 0,6-^- приЛ^ ал <0 (нет прижатия). (8) 

Если растягивающие усилия в анкерах отсутствуют, фі=»1. 

Площадь сечения анкеров остальных рядов должна приниматься 
равной площади сечения анкеров наиболее напряженного ряда. 

В формулах (1) и (4) нормальная сила N считается положитель¬ 
ной, если она направлена от закладной детали (см. рис. 5), и отрица¬ 
тельной, если она направлена к ней. Если нормальные усилия N ап и 
Н' т , а также сдвигающее усилие () ап при вычислении по формулам 
<2) — (4) получают отрицательные значения, в формулах (1) и (3) они 
принимаются равными нулю. 

Кроме того, если N ап получает отрицательное значение, в форму¬ 
ле (3) принимается V N. 

При расположении закладной детали на верхней (при бетонирова¬ 
нии) поверхности изделия коэффициент ф уменьшается на 20%, а зна¬ 
чение принимается равным нулю. 

4.2. Расчет нормальных анкеров закладных деталей на действие 
расположенных в двух плоскостях симметрии закладной детали изги¬ 
бающих моментов и сдвигающих сил, а также нормальной силы 
(рис. 5, б) рекомендуется выполнять по формуле 
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Коэффициент 9 

для класса тяжелого (обычного) бетона 

Д иа ' В15 І В20 І В25 І ВЗО І В40 " І В50 



2 


Примечания: 1. Для бетона класса В12,5 коэффициент <р следует уменьшать на 0,02 по сравнению с коэффици¬ 
ентом ф для бетона класса В15. 

2. Значения коэффициентов ф приведены при произведении коэффициентов условия работы бетона, равном 1. 



19 ) 



"«,+ ( 

Рйяі \ а 

( «Р<Рі ' 

лш ап і 

я. 

9 

где 



N М * 

, Му 

N 



+ і> ; 

л Р/о/ 9,3 М ап \ ,, <ч 

Ролі — * (11) 

п 


Р/о/ - У + 

м * 

! М у 


ал1 2 У П Х 

г х Пу 

"" * 
п 


(Ю) 


(13) 


ф —см. п. 4.1 настоящих Рекомендаций; фі — коэффициент, определяе¬ 
мый по формуле (6), но принимаемый не менее 0,15; со — коэффициент, 
принимаемый 


со = 0,3 


N дпі 
Рвлі 


при N а пі 0 (имеется прижатие); (14) 


со = 0,6 • -- при /Ѵдяі < 0 (нет прижатия). (15) 

0.1 оі 

Площадь сечения остальных анкерных стержней принимается рап ¬ 
ной площади наиболее напряженного анкерного стержня. 

Все остальные рекомендации, касающиеся знаков усилий и т. д., 
приведенные в п. 4.1, относятся к расчетным формулам настоящего 
пункта. 

Если выполняется условие 


М, 


М ѵ 


с х пу 


> 0 . 


(16) 


значение Ы' апі в формуле (11) заменяют на N' дп (см. п. 4.1). 

4.3. Расчет нормальных анкеров закладных деталей на действие 
нормальной и сдвигающей сил, а также изгибающих и крутящего мо¬ 
ментов (рис. 6) рекомендуется производить по формуле (9), где N апХі 
^алі ’ Ф и Фі определяются соответственно .но формулам (10), (13), 
(5) и (6), а <? ая1 — по формуле 


0 ап1 = У (-^+ )* + (-^ + 0,, )* - 0.3-^й; (17) 


Тг 


у тах 


здесь: 


— П 

2 (4 + 4 > 


Тг л 


Ъу — п 


(13) 


(19) 


2 ( 4 + 4 ) 
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**хтах и Гу тах —расстояния от анкерного стержня, наиболее удален¬ 
ного от центра тяжести всех анкеров, соответственно до осей у их; 
$ лі и Гуі — расстояния анкерного стержня соответственно до осей у их. 
4.4. В закладной детали с анкерами, приваренными внахлестку под 
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углом от 15 до 30° и втавр (рис. 7), наклонные анкеры следует рас¬ 
считывать на действие сдвигающей силы (при 0>ДО, где ДО —отрываю¬ 
щая сила) по формуле 


0-0,ЗДО. 


•ал, (оі, I — 


( 20 ) 


где ДО' —-см. п. 4.1 настоящих Рекомендаций. 
ап 

При этом устанавливаются нормальные анкеры, которые следует 
рассчитывать по формуле (1) при <рі = 1 и при значении ^ ап , равном 0,1 
сдвигающего усилия, определяемого по формуле (3). Допускается 
уменьшать площадь сечения наклонных анкеров за счет передачи на 
нормальные анкеры части сдвигающей силы, равной 0 — 0,9 К 3 Аап, ш,і> 
В этом случае фі определяется по формуле (6). 

Если на закладную деталь действует только сдвигающая сила, 
площадь сечения нормальных и наклонных анкеров рекомендуется оп¬ 
ределять из условия 


0 < 0,9 Аап, (оі, і “Ь 0,9 И 5 А ап> ( 0 ( <р, (21) 

где <р — см. п. 4.1 настоящих Рекомендаций; при этом второе слагае¬ 
мое должно быть не менее 0,10. 

4.5. Если под флюсом к пластине приварены только наклонные 
анкеры под углом у>45° (рис. 8), при 0 вл >ДОал/^Т расчет таких ан¬ 
керов можно производить аналогично расчету нормальных анкеров 
(см. п. 4.1 настоящих Рекомендаций) по формуле 


•ал, і 



,*+ 1 

/ ^ап, 1 \* 

\ті,і/ 

(22) 


я. 

• 


анкеров 

наиболее напряженного 

ряда; 

/ М 

ДО 



(т- 

П ап 

) / Зіп г. 

(23) 




г — расстояние между крайними рядами анкеров, но в плоскости 

пластины; 

п ап _число рядов анкеров вдоль направления сдвигающей силы; 

, (і-ѵ)(т — 3 ° э ) . (2б) 

Фі = 1 - 60 о ’ (2Ь) 


ер —см. п. 4.1 настоящих Рекомендаций; 

1 -т- , но не более 0,15; 
‘ /1 + 0 ) 


(27) 


< о/ = 0,3 
СО/ = 0,6 


Мап, і 
Фап, і 
УѴ/зіп 7 




п Р иЛ ап*>° (имеется прижатие); (23) 
при Л^у, / < 0 (нет прижатия). (29) 


При отсутствии в анкерах растягивающих усилий принимается 
Фіі = 1- 

Если величины М а п,і> 0-ап, і и ^ст менее н У ля > в формулах (22) 
и (24) они принимаются равными нулю. 

4.6. Конструкция сварных закладных деталей с приваренными к 
ним элементами, передающими нагрузку на закладные детали, должна 
обеспечивать включение анкерных стержней в работу в соответствии 
с принятой расчетной схемой. Внешние элементы закладных деталей и 
их сварные соединения рассчитывают согласно указаниям главы 
СНиП Н-23-81. При расчете пластин и фасонного проката на отрываю¬ 
щую силу рекомендуется принимать, что они шарнирно соединены с 
нормальными анкерными стержнями. Если элемент, передающий на¬ 
грузку, приваривается к пластине по линии расположения одного из 
рядов анкеров, при расчете отрывающую силу рекомендуется умень¬ 
шать на величину п г -А ап1 К 5 (п г — число анкеров в данном ряду). 

Кроме того, толщину пластины расчетной закладной детали, к ко¬ 
торой втавр привариваются анкеры, следует проверять из условия 


6 >0,25а а -~, (30) 

где <і а — расчетный диаметр анкерного стержня. Для типов сварных 
соединений, обеспечивающих большую зону включения пластины в ра¬ 
боту при вырывании из нее анкерного стержня и при соответствующем 
экспериментальном обосновании, возможна корректировка условия (30). 

4.7. Если все нормальные анкеры растянуты, т. е. выполняется ус¬ 
ловие 


Н'ап< 0 . ( 31 ) 

(где N ап — см. п. 4.1 настоящих Рекомендаций), производят расчет на 
выкалывание бетона следующим образом: 

а) для нормальных анкеров с усилением на концах (см. рис. 9. а 
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Рис. 9. Схема выкалывания бетона анкерами закладной детали 


а — с усилениями на концах при N <0; б — без усилений на концах при 

ап 

N <0; / —точка приложения нормальной силы /V; 2 — поверхность выкалыва- 
ап 

ния; 3 — проекция поверхности выкалывания на плоскость, нормальную к анке¬ 
рам 


и п. 5.8) из условия 

Ы< --. (32) 

1+3,5 ——Н 3,5 

Ч Ч 

где А — площадь проекции на плоскость, нормальную к анкерам, по¬ 
верхности выкалывания, идущей от усилений анкеров (краев анкерных 
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пластин, высаженных головок или от мест пересечения коротышей с 
анкером) под углом 45 е к осям анкеров; при эксцентриситете силы 

М 

относительно центра тяжести анкеров е 0 — размер проекции поверх¬ 
ности выкалывания в направлении этого эксцентриситета уменьшается 
на величину, равную 2е 0 , при соответствующем смещении наклонной 
грани поверхности выкалывания (рис. 9, а); площади анкерных пластин 
или высаженных головок, расположенных на поверхности выкалывания, 
не учитываются; <р 2 — коэффициент, принимаемый равным: для тяже¬ 
лых бетонов —0,5; для бетонов на пористых заполнителях — 0,4; <р 3 — 
коэффициент, принимаемый равным: 

у, = 1 при <0,25 или >0,75; 

Кь 


<рв = 1,2 при 0,25 < 


Чс_ 

Кь 


< 0,75. 


При этом, если часть стержня длиной а расположена в зоне бето- 

О ^ / 

на при 0,25-с п <0,75, ф 3 рекомендуется определять по формуле 
Кь 

?»= 1+0,2-^-. (33) 

*в 

Сжимающие напряжения в бетоне перпендикулярные нормаль¬ 
ному анкеру н распределенные по всей его длине, определяются как 
для упругого материала- по приведенному сечению от постоянно дейст¬ 
вующих нагрузок при коэффициенте надежности по нагрузке, равном 1; 

и а 2 — размеры проекции поверхности выкалывания; е х н е 2 — экс¬ 
центриситеты силы N относительно центра тяжести площади А в на¬ 
правлении соответственно а х и о 3 ; 

б) для анкеров без усиления на концах расчет производят из ус¬ 
ловия 

ЪЪЛьЯьі _ , п . І а — Ь 


N < 


1+3.5 


е ы 


3,5 


*л* 


Я, А, 


I, 


(34) 


°Л1 °А» 

где А/, — то же, что и А, если поверхность выкалывания идет от анке¬ 
ров на расстоянии к от пластины закладной детали (рис 9,6); а Аі и 
о ь% — размеры проекции поверхности выкалывания; е м и е н2 — экс¬ 
центриситеты силы N относительно центра площади Аь в направлении 
соответственно а Л> и а л> ; А ап> а —площадь сечения всех анкеров, пе¬ 
ресекающих поверхность выкалывания. 

Условие (34) проверяется при различных значениях Л, меньших 
длины анкеров или равных ей. 

Если число рядов анкеров в направлении эксцентриситета больше 
двух, в условиях (32) и (34) силу N можно уменьшить на величину 
М 

Если концы анкеров находятся вблизи поверхности 


\ п а „ ) г 
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бетона, противоположной пластине закладной детали, необходимо про¬ 
извести дополнительную проверку условия (34) без учета последнего 
члена при Л, равном расстоянию от пластины до противоположной гра¬ 
ни элемента; при этом часть площади Лд , расположенная между край¬ 
ними рядами анкеров, не учитывается. 

4.8. Если 7Ѵ ал >0, при наличии усиления на концах анкеров расчет 
бетона на выкалывание (рис. 10) производится из условия 


Мап 


ЪЪМ /у 
1 3,5 


(35) 


где М ап —см. формулу (2): А\ — То же, что и Л в формуле (32),если 
поверхность выкалывания начинается от места усиления анкеров наи¬ 
более растянутого ряда (см. рис. 10); е — эксцентриситет усилия Ы а п 
относительно центра тяжести площади Л| в направлении а. 

Расчет на выкалывание можно не производить, если концы анкеров 
заведены за продольную арматуру, расположенную у противоположной 
от закладной детали грани колонны, а усиления анкеров в виде пла¬ 
стин или поперечных коротышей зацепляются за стержни продольной 
арматуры диаметром: при симметричном зацеплении — не менее 20 мм, 
при несимметричном — не менее 25 мм (рис. 11). В этом случае уча¬ 
сток колонны между крайними рядами анкеров проверяется согласно 
п. 3.32 «Руководства по проектированию бетонных и железобетонных 
конструкций из тяжелого бетона (без предварительного напряжения)» 
(М., 1977) на действие поперечной силы, равной 

^ — Мап^ 1 О.со1 * 

где ^со^ — поперечная сила на участке колонны, прилежащем к наи¬ 
более растянутому ряду анкеров закладной детали, определяемая с уче¬ 
том усилий, действующих на ‘закладную деталь. 

4.9. В том случае, если предусматривается применение унифициро¬ 
ванных закладных деталей, их несущая способность по расчету на вы¬ 
калывание может быть увеличена установкой дополнительной арматуры 
вдоль анкеров из расчета на полное усилие. 

4.10. Для закладной детали с анкерами, наклонными к бетонной 
поверхности под углом *у>45° и имеющими на концах усиление, расчет 
на выкалывание бетона производится следующим образом: 

а) если все наклонные анкеры растянуты (рис. 12), т. е. 

Кп< о. 

из условия Кі < МііМі + ^ *, (1 ( 36 , 

1+3,5 — 
а 

где N 1 =#5Ііту+Ссо5Ѵ — проекция равнодействующих всех внешних сил 
на ось, проходящую вдоль наклонных анкеров; Аі —площадь проек- 
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Рис. 10. Схема выкалывания бетона растянутыми анкерами закладной 
детали при 0 

I — проекция поверхности выкалывания на плоскость, нормальную к анкерам; 


2 — анкерная пластина; 3 — точка приложения усилия N ап 




Рис, 11. Конструкция закладной детали, 
при которой не требуется расчет на вы¬ 
калывание 

а — закладная деталь с коротышами, симметрич¬ 
но зацепленными за продольную арматуру ко¬ 
лонны; б — эпюра участка колонны с заклад¬ 
ной деталью; в— анкеры закладной детали с 
анкерными пластинами, несимметрично зацеплен¬ 
ными за продольную арматуру колонны; 1 — по¬ 
перечные коротыши, приваренные контактной 
сваркой к анкерам; 2 — анкеры; 3 —- анкерные 
пластинки 


ции на плоскость, нормальную к анкерам поверхности выкалывания, 
идущей от краев усилений анкеров под углом 45° к осям анкеров и 
ограниченной с наименее наклонной стороны плоскостью среза, прохо¬ 
дящей параллельно осям анкеров на расстоянии от ближайшего ряда 
анкеров, равном 


/д + Др/2 
1 + сіе 7 ' 


(37) 
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В формулах (36) и (37): 

І а —длина заделки анкера; а р — сторона анкерной пластины (см« 
рис. 12); при эксцентриситете силы Ыі относительно центра тяжести 


анкеров е 0 =я 


М_ 

N1 


размер проекции поверхности 


выкалывания в направ- 



Рис. 12. Схема выкалывания бетона наклонными анкерами при Ѵ ал <4) 

о — при отсутствии эксцетриситета силы N ^ относительно центра тяжести анке- 
ров; б — при наличии такого же эксцентриситета; I — поверхность выкалывания; 
2 — поверхность среза; 3— проекция поверхности выкалывания на плоскость, 
нормальную к анкерам; 4 — точка приложения силы ; 5 — линия центра тя¬ 
жести площади А і 
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Рис. 13. Схема выкалывания бетона наклонными анкерами при N аа >0 


I — поверхность выкалывания; 2 — поверхность среза; 3 — проекция поверхности 
выкалывания на плоскость, нормальную к анкерам; 4 — точка приложения силы 
Nа П і : 5 —линия центра тяжести площади А ц 


лении этого эксцентриситета уменьшают на величину 2е 0 при соответ¬ 
ствующем смещении грани поверхности выкалывания и плоскости сре¬ 
за; площадь анкерных пластин (или высаженных головок), расположен¬ 
ных на поверхности выкалывания,не учитывается; А $я —площадь по¬ 
верхности среза; фг— см. п. 4.7 настоящих Рекомендаций; фа* —коэф¬ 
фициент, определяемый так же, как и ф 3 (см. п. 4.7); при этом вели¬ 
чину напряжения обжатия оьс умножают на зіп^; е — эксцентриси¬ 
тет силы /V * относительно центра тяжести площади Аі в направле¬ 
нии а. 

Если число рядов анкеров в направлении эксцентриситета больше 
двух, в условии (37) силу N і можно уменьшить на величину 


\ п ап ) г ЗИП 

б) при ^ ап >0 (рис. 13) 


. Та Т** Лд 
из условия Мап ’ 1 < 

1+3,5 — 
а 


(38) 


где N ап, і —см. п - 4.5 настоящих Рекомендаций; Ац и А —то же, 
что Аі и А 5Ч для анкеров наиболее растянутого ряда; е — эксцентри¬ 
ситет усилия № вл , і относительно центра тяжести площади Ац в на¬ 
правлении а. 

4.11. Если сдвигающая сила Р действует на закладную деталь по 
направлению к краю элемента (рис. 14, а), при отсутствии наклонных 
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( 39 ) 


анкеров расчет на откалывание бетона производится из условия 

л ^ У» КьіЬЬ 
V < » 

1 +3,5 

о 

где Н — расстояние от наиболее удаленного ряда анкеров до края эле¬ 
мента в направлении сдвигающей силы, принимаемое не более толщи¬ 
ны элемента (рис. 14, а); Ь — ширина элемента, равная Ь=*сі+с 2 +з, 
(Сі и С 2 — расстояния от крайних рядов анкеров до ближайших краев 
элемента в направлении, нормальном к сдвигающей силе, принимаемые 
не более Н\ з — расстояние между крайними рядами анкеров в том же 
направлении); е — эксцентриситет силы ^ относительно ширины элемен¬ 
та Ь\ <р 2 —см. п. 4.7 настоящих Рекомендаций; при расположении за¬ 
кладной детали на верхней (при бетонировании) поверхности изделий 
из бетона на пористых заполнителях коэффициент ф 2 уменьшают на 
20 %. 

В случае приложения сдвигающей силы к закладной детали с на¬ 
клонными анкерами, приваренными внахлестку (рис. 14, б) и имеющи¬ 
ми на концах усиления (см. п. 5.8), расчет на откалывание бетона про¬ 
изводится из условия 


^ <Р 4 Кы(Ь + с + і)Ь 

1+3,5 т 


(40) 


где Н — расстояние от усиления наклонных анкеров до края элемента 
в направлении сдвигающей силы ()\ с — расстояние от края усиления 
до грани элемента; і — сторона усиления; значение суммы (Н+с+і) 
следует принимать не более толщины Ь\ элемента; Ь — ширина элемен¬ 
та, равная Сі + С 2 +«і (где С\ и с 2 — расстояния от крайних наклонных 
анкеров до ближайших краев элемента в направлении, нормальном к 
сдвигающей силе, принимаемые не более Л; — расстояние между край¬ 
ними наклонными анкерами); е — эксцентриситет усилия ф относитель¬ 
но середины размера Ь\ ф« — коэффициент, принимаемый равным: для 
тяжелых бетонов — 0,35; для бетонов на пористых заполнителях — 0,3; 
при расположении закладной детали на верхней (при бетонировании) 
поверхности изделия ф 4 =0,3 следует уменьшать на 20%. 

4.12. Если иа концах анкеров закладной детали имеются усиления 
в виде анкерных пластинок или высаженных головок (см. п. 5.8 на¬ 
стоящих Рекомендаций), бетон под этими усилениями проверяют на 
смятие из условия 

Міос < Чь Р* А[ ос* (41) 

где фй=1—для бетона классов ниже 25; ф ь =13,5 7Г~— для бетона 

Къ 

классов В25 и выше; — коэффициент, соответствующий коэффициен¬ 
ту ус, определяемому согласно .рекомендациям п. 3.95 «Руководства 
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м 



Рис. 14. Схема, принимаемая при расчете на откалывание бетона анке¬ 
рами закладной детали 
а — нормальными; б - наклонными 

по проектированию бетонных и железобетонных конструкций из тяже¬ 
лого бетона (без предварительного напряжения)» (М., 1977) и п. 3.11 
«Руководства по проектированию бетонных и железобетонных конст¬ 
рукций из бетонов на пористых заполнителях» (М., 1978); Аі ос —пло¬ 
щадь анкерной пластины или сечения высаженной головки за вычетом 
площади сечения анкера; N і ос — сила смятия, определяемая следую¬ 
щим образом: 

а) для анкеров, приваренных втавр, при / д >15</, если вдоль анке¬ 
ра возможно образование трещин от растяжения бетона, или в случае 
применения гладких анкерных стержней — по формуле 

Мюс = М аПІ -, (42) 

если образование таких трещин невозможно — по формуле 

ИЗ) 
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б) для анкеров, приваренных втавр, при І а < значение ЛГ/ 0<? уве¬ 
личивается на величину, равную 


Оап\ 


\Ъй — 1 а 
^ап 


в) для анкеров, приваренных внахлестку, ^іос 
формуле 


определяется по 


Міос^Оі, (44) 

где ()і —усилие в анкере. 

Формулой (41) можно пользоваться, если толщина анкерной пла¬ 
стины составляет не менее 0,2 ее длины. 

При наличии на концах анкеров усилений в виде поперечных ко¬ 
ротышей (см. п. 5.8) бетон под ними проверяют на смятие из условия 


N ІОС ^ 0 Л ЧѴсЬ АсЪ ^8 * 


(45) 


где ф — см. п. 4.1 настоящих Рекомендаций; А с ь — площадь попереч¬ 
ного сечения коротыша; — характеристика, относящаяся к короты¬ 
шу; фей—коэффициент, равный: 

а) для симметричного поперечного коротыша, приваренного к од¬ 
ному анкерному стержню (рис. 15, а), 


<Рсд = 


Ісь 

Ю л сЬ ’ 


(46) 


где І с ь— длина коротыша, принимаемая не более 10 <1 с ъ\ 4 с ь — диаметр 
коротыша; 

б) при применении поперечных коротышей, приваренных к двум 
анкерным стержням и более (рис. 15, б): 
для крайних анкеров 



* еЬ \0й сЬ + \\4 сЬ ' 

(47) 

для средних 

анкеров 

_ 


Чс1, ~ И сЬ ■ 

(48) 

"В формулах 

(47) и (48) а и с — величины, 

принимаемые по 


рис. 15, б, но не более соответственно 5 <і с ь и 74 с ь- 

Формулой (45) рекомендуется пользоваться, если диаметр попе¬ 
речного коротыша йсъ** 8—16 мм. 

На один поперечный коротыш можно передавать не более 7з рас¬ 
тягивающего усилия в анкерных стержнях. 

4.13 На приваренные к пластине упоры из полосовой стали или 
арматурных коротышей (см. п. 5.6) можно передавать не более 30% 
сдвигающей силы, действующей на деталь при напряжениях в бето¬ 
не под упорами, равных Кь- При этом значение сдвигающей силы, пе¬ 
редаваемой на анкеры закладной детали, соответственно снижается. 


21 



4 . 14 . Перемещения в направлении сдвигающей силы, закладных 
деталей с нормальными анкерами, при действии на деталь сдвигающей 
и отрывающей сил для тяжелых бетонов классов В12,5—В50 и бе¬ 
тонов на пористых заполнителях классов В12,5—ВЗО определяются 

по формуле 

„ = ? «( 1000 ||- + ^)(. + 0 , 8 /|), ( 49 , 

где ф сс — коэффициент, принимаемый равным: для кратковременной 
нагрузки—1; для длительной нагрузки — 2. 

Формула (49) не учитывает действие упора торца пластины за¬ 
кладной детали на бетон. 

4 . 15 . Перемещения анкерного стержня, не усиленного на конце, по 
направлению действующего в нем растягивающего усилия М ап і при 
длине заделки, определяемой по п. 5.7, рассчитываются по формуле 


Чсс 


(50) 


где ф сс — см. п. 4.14 настоящих Рекомендаций; ф* — коэффициент, при¬ 
нимаемый равным 1,5 и 1,2 соответственно для арматурных сталей 
классов А-ІІ и А-ІІІ; ф— коэффициент, равный: 

^ = где Л, мм; <і 0 = 16 мм. 

Перемещение закладной детали складывается из перемещений ан¬ 
керных стержней и перемещений, обусловленных деформациями пла¬ 
стины. 

4 . 16 . Расчет по прочности растянутых полосовых анкеров штампо¬ 
ванной закладной детали при ѵ<25° (рис. 16, а) производят из усло¬ 
вия 


<2<0,9у за КуА іа , (51) 

где фяа—коэффициент, равный 0,8 для полосовых анкеров со сфери¬ 
ческими выступами (см. пп. 5.11—5.13); А за —суммарная площадь 
поперечного сечения растянутых полосовых анкеров. Для анкеров со 
сферическими выступами А м = Ь Ь $а п 5а , где 6 и Ь ^ а —соответственно 
толщина и ширина полосового анкера; п 5а — количество растянутых 
полосовых анкеров в детали. 

Если участок закладной детали, выполняющий функцию пласти¬ 
ны, выходит за бетонную поверхность элемента (рис. 16, б), правая 
часть условия (51) умножается на созу. 

4 . 17 . Расчет на раскалывание бетона полосовыми анкерами со 
сферическими выступами штампованных закладных деталей выполня¬ 
ется из условия 
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<2 < 9р ?ь І за ь 'і (Кы 4 - 40 (і) + 0 .3 ЛГ. 


(52) 



Рис. 15. Схема, принимаемая при расчете на смятие бетона попереч¬ 
ными коротышами, приваренными к анкерным стержням закладной 

детали 

а — при приварке коротыша к одному анкерному стержню; б —при приварке 
коротыша к двум анкерным стержням н более; / — коротыши г 2 — анкерный 
стержень; 3 — пластина 



Рис. 16. Схема усилий, действующих на штампованную закладку» 

деталь 

а — при пластине, прилегающей к бетонной поверхности элемента; б — при плеч 
сти.че, выступающей за бетонную поверхность элемента 


тЛ 


«о'і 



Рис. 17. Определение 
расчетной ширины зоны 
раскалывания бетона 


О 


Полособые 
















где <2 и — в Н; Ры — в МПа; / 5Л —длина полосовОРО анкера от 
места выхода его из бетона до центра последнего выступа, мм; Іза < 
<250. мм; Ь л — расчетная ширина зоны раскалывания бетона, мм 
(рис. 17), равная: Ь а =2Ь х +Ъа{п 5а — 1), где Ь х и Ьг — расстояния соот¬ 
ветственно от грани анкера до ближайшей грани железобетонного эле¬ 
мента и между анкерами в свету, принимаемые не более 60 мм; ц — 

А 5 

коэффициент армирования, равный; {л = ——— и принимаемый не бо- 

1$ а "а 

лее 0,01; где А 3 —площадь арматуры, расположенной в панели пер¬ 
пендикулярно направлению силы в зоне но не более 80 мм от 


места выхода полосового анкера из бетона; <р*,—коэффициент, прини¬ 
маемый равным: для тяжелых бетонов классов В12,5—В20 — I; класса 
В25 — 0,95; класса В30 —0,9; ф^—> коэффициент, принимаемый; 


при 0,25 или > 0,75 

при 0,25 < <0,75 у-=1,3. 

Рь 

Если часть полосового анкера длиной а расположена в зоне бето- 

а Ьс 

на при 0,25-с *^<0,75, то фр определяется по формуле 
Рь 

1 -ЬО.З —2—. (53) 

І за 

Сжимающие напряжения в бетоне аьс, перпендикулярные направ¬ 
лению силы <2 и действующие по всей длине полосового анкера, опре¬ 
деляются как для упругого материала по приведенному сечению от 
постоянно действующих нагрузок при коэффициенте надежности по на¬ 
грузке, равном 1; Ы '— сила, прижимающая участок штампованной за¬ 
кладной детали, выполняющий функцию пластины, к бетону, рассчи¬ 
тываемая от постоянно действующих нагрузок без учета коэффициен¬ 
тов перегрузки. 

При наличии в бетоне на участке полосового анкера растягиваю¬ 
щих напряжений, перпендикулярных направлению силы Р, условием 
(52) пользоваться нельзя. 

4.18. Расчет на смятие тяжелого бетона (классов В12,5—ВЗО) 
под сферическими выступами растянутых полосовых анкеров штампо¬ 
ванных закладных деталей (см. пп. 5.11—5.13) производится из ус¬ 
ловия 

Р ^ 1,33 У' Рь А 3 р (19 п $р)н 3 рП 5а і (54) 

ГД е <2 — в Н; Рь — в МПа; А зр — площадь проекции поверхности од¬ 
ного сферического выступа на плоскость, нормальную к оси по¬ 
лосового анкера, мм 2 ; п ір — число сферических выступов на одном по¬ 
лосовом анкере; п 30 < 9; п 5а — число растянутых полосовых анкеров в 
штампованной полосовой детали. 
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Рис. 18. Схема откалывания бетона полосовыми анкерами штампован¬ 
ной закладной детали 


4.19. Расчет на откалывание тяжелого бетона классов В12,5—ВЗО 
растянутыми полосовыми анкерами, расположенными в одном ряду 
штампованной закладной детали при 15°су-<25° (рис. 18), выполняют 
из условия 

(1<0,5Я ы (Ь + с)Ь + 0,3№, (55) 

где Л — расстояние от центра последнего выступа до грани элемента 
в направлении силы Р,ѵЛ<40 см; с и Сі — расстояния от центра по¬ 
следнего .выступа до граней элемента в направлении, перпендикуляр¬ 
ном силе Р, но не более Л; Ь — ширина элемента, равная 2с { +з 
(где 5 — расстояние между осями полосовых анкеров); 22 см; ЛГ — 
прижимающая сила на участке штампованной закладной детали от по¬ 
стоянно действующих нагрузок без учета коэффициентов перегрузок. 

4.20. В случае приложения к закладной детали с двуМй полосовы- 

з 

ми анкерами силы Р с эксцентриситетом ео в пределах — (рис. 19) 
расчет по прочности полосовых анкеров производится из условия 
Уза ^ 0»Ѳ 


( 55 ) 











где $ за — растягивающее усилие в наиболее напряженном полосовом 
анкере, определяемое по формуле 



(57) 


здесь во — эксцентриситет силы относительно оси, расположенной в 
плоскости пластины детали и проходящей через центр тяжести анке¬ 
ров; 5 — расстояние между осями, проходящими через центр тяжести 
анкеров; А іа г — площадь сечения одного полосового анкера; Ф за —см. 
п. 4.16 настоящих Рекомендаций. 

Расчет на раскалывание бетона полосовыми анкерами производит¬ 
ся из условия 


< 2 < 


9ь Ъа Ьа №ы + 40 ц) + 0,3 УѴ' 

і + ^ 


(58) 




1 

% 

г --° "“ЧІІ \ 

й 

_ " • - ° - • 'іи і 

І2Ж _1 


Ряс. 19. К расчету штампованной закладной детали при приложении 
к ней силы (? с эксцентриситетом 


во 





(где Ь = Ь а +2Ь 5а у, 


( 50 ) 


где (2 и ЛГ — в Н; /? м —в МПа; г определяют по формуле 

Мб-У» 

(2 + б 2 ) б 

<р р , Тб» б<*. б«,, бі, б 2 , |х и /V' — см. п. 4.17 настоящих Реко¬ 
мендаций. Расчет на смятие бетона под сферическими выступами про¬ 
изводят из условия 


{1,33 /?/> і4 5 д (19 — п 


1 $Р' 


( 60 ) 


где С? 5а —в Н; в МПа; л 5 р —см. п. 4.10 настоящих Реко¬ 
мендаций. Расчет на откалывание бетона полосовыми анкерами произ¬ 
водится из условия 


д ^ 0,5/?»<(* + *) 6 + 0,3 ЛГ 

і+з,5 "Г 

о 


(61) 


4.21. Конструкция штампованной закладной детали с приваренны¬ 
ми к ней элементами, передающими нагрузку на закладную деталь, 
должна обеспечивать включение в работу полосовых анкеров в соот¬ 
ветствии с принятой расчетной схемой. Внешние элементы штампован¬ 
ных закладных деталей и их сварные соединения рассчитываются со¬ 
гласно требованиям главы СНиП И-23-61. 

4.22. Для тех случаев применения штампованных закладных дета¬ 
лей, которые не предусмотрены в пп. 4.16—4.20 настоящих Рекоменда¬ 
ций, следует пользоваться^ табл. 3, в которой указаны допустимые рас¬ 
четные нагрузки на штампованные закладные детали, устанавливаемые 
в панелях перекрытий, внутренних и наружных стен крупнопанельных 
эданий. 


5. КОНСТРУКТИВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ 

5.1. В пластинах закладных деталей, находящихся при бетонирова¬ 
нии на верхней поверхности изделия, с наименьшим размером более 
25 см и в пластинах, закрывающих полностью или большую часть 
грани бетонируемого элемента, рекомендуется предусматривать отвер¬ 
стия для выхода воздуха при укладке и уплотнении бетона и для конт¬ 
роля качества бетонирования. 

5.2. При необходимости применения закладных деталей с прива¬ 
ренными к ним элементами (листами, полосами, уголками, швеллера¬ 
ми и т. п.), разрезающими бетон на части, рекомендуется предусматри¬ 
вать специальные мероприятия против расслоения бетона (например, 
устройство в этих элементах отверстий). 

5.3. Толщина пластин или других внешних элементов сварных за¬ 
кладных деталей определяется в соответствии с рекомендациями п. 4.6 
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Таблица 3 


Фрагмент панели и схема приложения 
И-П. нагрузки к закладной детали вид класс 


Панели внутренней стены 


нагрузка 
N. Н 




СГ] 

90 



В25 15900 

























тІООО . а >.1000 


Продолжение табл. ■) 




Бетон 


В 

Фрагмент панели и схема 
приложения нагрузки 
к закладной детали 

ВИД 

клаос 

Расчетная 

нагруэжа 


Панели перекрытия 


ІЫОЛШ’МІ 


\ 


90 






Ѵ\\' 

Ч \4 


4Ш1 
N . 


ФбАШ.ШагЗОО 


М 1>Шаг№ 



В15 


16 500 


В25 


21 500 


В15 


В25 


15 700 


20 600 


2 



Тяжелый 



В15 

31900 



(23 000) 


В25 

39 200 

1 

I 

! 

1 

(27 400) 


3 с 


2 Зак 177 





















Продолжение табл. 3 
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Продолжение табл. 3 




Бетон 1 

№ 

п.п. 

Фрагмент панели и схема 
приложения нагрузки 
к закладной детали 

вид 

класс 


Расчетная 
цагрузка 
N. Н 




2 
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Продолжение табл. 3 




1 Бетон 


№ 

п.п. 

Фрагмент панели и схема 
приложения нагрузки 
к закладной детали 

ВИД 

класс 

Расчетная 

нагрузка 



Примечания: 1. Марки штампованных закладных деталей 
приняты по альбому РС9903, разработанному МНИИТЭП совместно с 
НИИЖБ. 

2. Значения расчетных нагрузок, приведенные в таблице, следует 
умножать на коэффициенты условий работы бетона уг»/. принимаемые 
согласно п. 1.5 настоящих Рекомендаций. 

3. Нагрузки даны без учета влияния прижимающих сил. 

4. На эскизах дано минимальное армирование панелей в области 
закладной детали, при котором можно пользоваться указанными рас¬ 
четными нагрузками. При этом не исключается расчет панели на вне- 
центренное растяжение. 

и технологическими требованиями по сварке, указанными в п. 5.15 на¬ 
стоящих Рекомендаций. Толщину пластин расчетных сварных заклад¬ 
ных деталей рекомендуется принимать не менее 6 мм, а толщину сте¬ 
нок или полок фасонного проката для закладных деталей — не менее 
5 мм. При конструировании нерасчетных закладных деталей указанные 
значения могут быть уменьшены на 1 мм. Кроме того, они должны 
к* 

быть не менее где к/ — катет углового шва при приварке сталь- 

ных элементов к закладным деталям. 

5.4. Число расчетных нормальных анкерных стержней в закладной 
детали принимается не менее четырех, однако при отсутствии отрываю¬ 
щих сил и изгибающих моментов оно может быть уменьшено до двух. 
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При действии отрывающих сил и изгибающих моментов, если обе* 
спечивается приложение этих усилий в плоскости расположения анке¬ 
ров, допускается применение закладных деталей с двумя нормальным» 
анкерными стержнями. 

Число расчетных наклонных анкеров рекомендуется принимать не 
менее двух. В том случае, если наклонные анкеры привариваются вна¬ 
хлестку, рекомендуется предусматривать также нормальные анкеры, 
даже если они не требуются по расчету. При наличии в закладной де¬ 
тали не менее четырех нормальных анкеров допустима установка одно¬ 
го наклонного анкера. 

Для анкерных стержней, привариваемых внахлестку, угол их на¬ 
клона к направлению сдвигающей силы (см. рис. 2, а — в) принимается 
равным ѵ=15— 30°. При у =45 —'90° (см. рис. 2, г) их приварку к пла¬ 
стине рекомендуется производить под слоем флюса (см. п. 5.15 настоя¬ 
щих Рекомендаций). 

5.5. При проектировании сварной закладной детали рекомендуете» 
применять анкерные стержни по возможности меньшего диаметра. При¬ 
менение для анкеров арматурной стали диаметром более 25 мм не ре¬ 
комендуется. Расстояния между осями расчетных анкеров и от осей 
крайних анкеров до граней железобетонного элемента принимаются не 
менее, чем указано на рис. 20. 

5.6. При действии прижимающего усилия часть сдвигающей силы 
можно передавать на бетон через упоры из полосовой стали или из 
арматурных коротышей (см. п. 4.13; рис. 21). Высоту упоров рекомен¬ 
дуется принимать не менее 10 и не более 40 мм при отношении тол¬ 
щины упора к его высоте не менее 0,5. Расстояние между упорами е 
направлении сдвигающей силы принимается не менее шести высот упо¬ 
ра. Упоры рекомендуется предусматривать также в закладных деталях 
воспринимающих знакопеременные сдвигающие усилия, если не пред 
ставляется возможным разместить наклонные анкеры. Допускается при 
менять упоры в случае отсутствия прижимающего усилия при действие 
на деталь сдвигающей силы одного направления и Отсутствии трещиь 
на поверхности бетона, примыкающей к пластине закладной детали. 

5.7. Длину анкеров І ап из арматуры периодического профиля сле¬ 
дует определять по формуле 


Іап — 9с ^ап ^ 


(62] 


но не менее І а п=^ап^> где значения (а ап , ДХ ая и \ ап , а также допускае¬ 
мые минимальные значения І ап определяются по табл. 4. При этом 
если одна часть длины а анкерного стержня расположена в зоне бето¬ 
на с напряжениями оь с , соответствующими поз. 1 табл. 4, а другая 
часть — в зоне с напряжениями аъ с , соответствующими поз. 2, ц> ап оп¬ 
ределяется по формуле 


ш ап — 0,7 а 0,5(І а — п)// 0 . 


(63) 
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Рис. 20. Наименьшие расстояния между осями анкеров и от осей 
крайних анкеров до граней железобетонного элемента 

а е 4 Ад (5 й^) ; Ь = 6 йд (7 А^У, 
с= ЪА а (Ъ,Ы й У. е — 3 ^( 4 ^). 

. Значения в скобках относятся к А-Ш 


Остальные параметры табл. 4 определяются аналогичным образом. 
В формуле (62) коэффициент <р с для нормальных анкеров равен 

<р с = [0.3/0 +0 яЯ і/Л^ аЯ1 )1 +0,7, (64) 
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Таблица 4 


№ 

п.п. 

Условия работы 
анкерных стержней 

*ап 

ДХ сл 1 


1 _мм 

ап, 




| не менее 

1 

Заделка анкеров в растянутой! 

0,7 

11 

20 

250 


или сжатой (при —<0,25 

н в 





2 

или —— >0,75) зоне бетона 
"вс 

Заделка анкеров в сжатой зо- 

не бетона (при 0,75 >—— ^0,25) 

н в 

0,5 

8 

12 

200 


Примечание, а вс — сжимающие напряжения в бетоне, дейст¬ 
вующие перпендикулярно анкерному стержню и определяемые как для 
, упругого материала по приведенному сечению от постоянно дейст- 
(вующих нагрузок при коэффициенте надежности по нагрузке, рав 
' ном 1. 

где N ап \ и () апл — соответственно растягивающее и сдвигающее усилия 
в анкерном стержне. 

Примечание. Для наклонных анкеров рекомендуется прини¬ 
мать — 1. 

Для нормального анкера длину І ап отсчитывают от внутренней по 
верхности пластины, а для наклонного — от начала отгиба. В том слу¬ 
чае, когда анкерные стержни установлены с запасом по площади сече 
ния по сравнению с требуемой по расчету по прочности, при опредс 
1 лении по формуле (62) значения К 5 умножают на величину, рав- 
I ную отношению расчетного и фактического значений площади сечений 
анкерных стержней. 



Рис. 21. Конструкция закладной детали с упорами для восприятия 

сдвигающей силы 

/ — нормальные анкеры; 2 — упор из арматурного коротыша; 3 — упор из поло¬ 
совой стали; 4 — упор из стальной пластины, работающий в двух направлениях 
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В элементах из мелкозернистого бетона вида Б значения / ал , опре¬ 
деляемые по формуле (62), следует увеличить на 10 и 54 соответствен¬ 
но для растянутой и сжатой зон. 

5.8. Длина анкеров закладных деталей при действии на них рас¬ 
тягивающих сил (см. п. 5.7 настоящих Рекомендаций) может быть 
уменьшена при условии усиления концов анкерных стержней анкерны¬ 
ми головками диаметром не менее 24, высаженными горячим способом, 
а также приваркой анкерных пластин или поперечных коротышей. 

В этих случаях длина анкерного стержня определяется по расчету на 
выкалывание и смятие (см. пп. 4.7, 4.8, 4.10 и 4.12) и принимается при 
усилениях в виде головок и пластин не менее 10^ и при усилении ко¬ 
ротышами— не менее 15гі. В том случае, если в бетоне возможно об¬ 
разование трещин вдоль анкеров (аы>^ы) в пределах их расчетной 
длины, необходимо либо устройство высаженных головок, либо при¬ 
варка анкерных пластин. Растягивающее напряжение в бетоне а^і оп¬ 
ределяется как для упругого тела. 

5.9. Расчетные анкеры из гладкой арматуры класса А-І следует 
применять только при наличии усилений на их концах в виде пласти¬ 
нок, высаженных головок и поперечных коротышей. Длина этих анке* А 
ров определяется по расчету на выкалывание и смятие бетона (сх<. 
пп. 4.7, 4.8 и 4.10—4.12). 

Для конструктивных деталей допускается применение анкеров 
той же стали с устройством на их концах крюков. 

5.10. Закладные детали в бетонах на пористых заполнителях про¬ 
ектных классов В5—В10 рекомендуется проектировать таким образом, 
чтобы отрывающие силы воспринимались нормальными анкерами, а 
вдвигающие—наклонными. Анкеры закладных деталей в этих случая 
рекомендуется принимать из арматурной стали периодического профт 
ля класса А-ІІ или из гладкой арматурной стали класса А-І диаметро' 
не более 16 мм. На концах анкеров следует предусматривать усилени 
в виде высаженных головок, а также в виде приваренных пластин или 
поперечных коротышей. Длина анкерных стержней и размеры усиле¬ 
ния определяются по расчету на выкалывание и смятие бетона (см. 
пп. 4.7, 4.8, 4.10—4.12). При этом длину анкера принимают не менее 
15 4, а диаметр высаженной головки — не менее 34. 

5.11. Штампованные закладные детали рекомендуется проектиро¬ 
вать из полосовой (листовой) стали толщиной 4—8 мм. Они состоят из 
двух участков — внешнего и анкерного, расположенного в бетоне. Для 
обеспечения надежного сцепления полосовых анкеров с бетоном на них 
рекомендуется предусматривать сферические односторонние или двусто¬ 
ронние выступы. Возможно применение других способов, обеспечиваю¬ 
щих прочность заделки анкерных участков при соответствующем экс¬ 
периментальном и технико-экономическом обосновании. 

Штампованные закладные детали рекомендуется проектировать 
таким образом, чтобы направление основного внешнего усилия совпа¬ 
дало . направлением анкеруюших частей или составляло с этим на- 
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правлением угол не более 25°, а при раскрое полосы отходы были ми¬ 
нимальными. Однако при этом нужно стремиться также к минималь¬ 
ному количеству типоразмеров. 

5.12. Толщина пластины штампованной закладной детали определя¬ 
ется согласно пп. 4.16, 4.21 и технологическим требованиям по сварке, 
приведенным в пп. 5.3 и 5.15 настоящих Рекомендаций. 

5.13. Основные типы штампованных закладных деталей для желе¬ 
зобетонных конструкций панельных зданий приведены на рис. 4. Эти 
детали 1 рекомендуется проектировать из полосовой (листовой) стали 
толщиной 4—6 мм. Отгибы анкерных участков выполняются под углом 
не более 25° к направлению выдергивающей силы, при этом отгибы 
рекомендуется располагать не ближе 25 мм от места выхода анкера 
из бетона. При изготовлении штампованных закладных деталей на по¬ 
лосовых анкерах выштамповываются 3—9 односторонних или двусто¬ 
ронних сферических выступов высотой 3—5 мм, шагом 25—35 мм. По¬ 
лосовые анкеры рекомендуется выполнять шириной 25—30 мм. Зазор 
между полосовыми анкерами и между анкером и гранью железобетонно¬ 
го элемента рекомендуется принимать не менее 25 мм. Смежные по¬ 
лосовые анкеры взаимно отгибаются на угол не менее 15 е . В штампо¬ 
ванной закладной детали внутренний радиус закруглений рекоменду- 
.*тся принимать не менее толщины ее полосы, а внутренний радиус за¬ 
гиба полосовых анкеров — не менее чем полторы толщины полосы. 

5.14. При проектировании штампованных закладных деталей для 
«аружных стеновых панелей из бетона на пористых заполнителях или 
рехслойных панелей из тяжелого бетона на концах полосовых анкеров 
о сферическими выступами предусматривают крюки высотой не менее 
»0 мм (рис. 4, г), которые должны иметь не менее чем два выступа. 
При этом угол между крюком и полосовым анкером рекомендуется при¬ 
нимать не более 115°. 

5.15. Сварные соединения анкерных стержней с пластинами следу¬ 
ет проектировать в соответствии с требованиями ГОСТ 19292—73, а 
также с учетом данных табл. 5 настоящих Рекомендаций. Сварные 
соединения рекомендуется выполнять: поз. 1—4, 6, 7, 10—12 табл. 5 — 
в соответствии с требованиями «Инструкции по сварке соединений ар¬ 
матуры и закладных деталей железобетонных конструкций» (СН 
393-78); поз. 5 табл. 5 —в соответствии с «Указаниями по технологии 
изготовления облегченных штампо-сварных закладных деталей железо¬ 
бетонных конструкций» (У-87-82) Главмоспромстройматериалов. М., 
1982; поз. 3, 8, 9 табл. 5 — в соответствии с «Рекомендациями по тех¬ 
нологии сварки под флюсом наклонных соединений закладных деталей 
и тавровых соединений по элементу жесткости» НИИЖБ (М., 1982). 


1 А. с. № 552396 (СССР), Дмитриев И, И- Закладная деталь. 
Опубл. Б. И., 1977, № 12. —. ^ 


3 Зак. 177 
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Предельные размеры и соотношения 
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А-ІІІ 
























Дуговая под флюсом по А-І 

элементу жесткости (рель¬ 
еф, зиг, наплавка и т. д.) А-ІІ 
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Наклонное соединение 
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Предельные размеры и соотношения 
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Выбор типов соединений и способов сварки следует осуществлять 
с учетом технологических возможностей предприятия-изготовителя и 
технико-экономических показателей. 

5.16. Для тавровых соединений анкерных стержней с пластинами 
предпочтительной является автоматическая дуговая сварка под флю¬ 
сом. 

Ручную дуговую сварку в раззенкованные отверстия вследствие 
большой трудоемкости процесса можно применять в том случае, если 
применение рекомендуемых способов сварки невозможно. 

5.17. Соединения внахлестку анкеров и арматурных стержней (диа¬ 
метром не более 16 мм) с пластинами при угле Ѵ“0— 20° рекомендует¬ 
ся преимущественно выполнять с помощью контактной рельефно-точеч¬ 
ной сварки. Для закладных деталей, устанавливаемых в конструкциях, 
подвергающихся воздействию вибрационных нагрузок, применение рель¬ 
ефно-точечной сварки не допускается. 

5.48. При изготовлении закладных деталей типа «закрытый столик» 
(см. рис. 1, г) рекомендуется применять способы сварки, указанные в 
табл. 5, поз. 4 и 6. 

5.19. При определении длины заготовок для нормальных и наклон¬ 
ных анкеров, привариваемых под слоем флюса, а также нормальных 
анкеров, привариваемых контактной рельефно-точечной сваркой, реко¬ 
мендуется учитывать припуск, равный 15 мм, на осадку при сварке. 

5.20. Допускается применять способы сварки, не предусмотренные 
табл. 5, но обеспечивающие качество сварных соединений, в соответ¬ 
ствии с требованиями ГОСТ 10922—75 и СН 393-78. Применение та¬ 
ких способов сварки должно быть регламентировано ведомственным 
нормативным документом или стандартом предприятия, утвержденным 
в установленном порядке. 

5.21. Для обеспечения долговечности закладных деталей следует 
предусматривать антикоррозионную защиту. Выбор способа защиты 
назначается в зависимости от степени агрессивности среды, в которой 
будет эксплуатироваться закладная деталь, в соответствии с требова¬ 
ниями главы СНиП И-28-73 *, а также рекомендациями «Руководства 
по проектированию антикоррозионной защиты промышленных и сель¬ 
скохозяйственных зданий и сооружений. Неметаллические конструкции» 
(М., 1975), пп. 5.21—5.26 и табл. 6 настоящих Рекомендаций. 

5.22. Защиту закладных деталей, соединительных элементов и свар¬ 
ных соединений в узлах сопряжений рекомендуется в первую очередь 
обеспечивать бетонированием их плотным бетоном, прочность которого 
должна быть не менее прочности бетона соединяемых конструкций. 
В крупнопанельных жилых и гражданских зданиях с относительной 
влажностью помещений до 60% допускается замоноличивание заклад¬ 
ных деталей плотным бетоном класса В15 при классе бетона соеди¬ 
няемых элементов, равном В25. Толщина защитного слоя тяжелого бе¬ 
тона составляет не менее 30 мм. Ширина раскрытия трещин не должна 
превышать величин, указанных в табл. 6 н 7 главы СНиП И-28-73 *. 
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Система защитных покрытий 
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3. Антикоррозионная защита закладных деталей, эксплуатируемых в средах с повышенной (соответствующей 
группам газов В и Г) концентрацией хлора, фтора, хлористого и фтористого водорода при относительной влажно¬ 
сти воздуха более 75%, производится после проверки защитной способности покрытий в этих средах. 






5.23. Способ защиты от коррозии необетонируемых стальных за¬ 
кладных деталей и соединительных элементов, которые полностью или 
частично недоступны для возобновления защитных покрытий в процес¬ 
се эксплуатации, следует выбирать в зависимости от степени агрессив¬ 
ности среды, определяемой по табл. 29—32 главы СНиП 11-28-73*, и 
условий эксплуатации: 

а) лакокрасочные (табл. 40* и 41* главы СНиП 11-28-73*), орга¬ 
носиликатные (ОС-11-10) и другие покрытия —при неагрессивной и сла¬ 
боагрессивной степени воздействия среды, когда относительная влаж¬ 
ность воздуха в помещении не более 60%; 

б) металлические покрытия (цинковые и алюминиевые)—при не¬ 
агрессивной и слабоагрессивной степени воздействия среды, когда отно¬ 
сительная влажность воздуха в помещении 61% и выше; 

в) комбинированные покрытия (лакокрасочные по металлизирован¬ 
ному слою) — при средне- и сильноагрессивной степенях воздействия 
среды. 

Для защиты соединительных элементов, полностью доступных для 
возобновления на них покрытий в процессе эксплуатации конструкций, 
могут быть предусмотрены лакокрасочные покрытия, перечисленные в 
табл. 40* и 41* СНиП II-28-73* и др. Рекомендуемые системы защиты 
закладных деталей приведены в табл. 6. 

5.24. Горячие, гальванические и металлизационные цинковые по¬ 
крытия рекомендуется применять для защиты закладных деталей желе¬ 
зобетонных конструкций в жилых, общественных и производственных 
зданиях, не подвергающихся воздействию кислых газов. 

Алюминиевые покрытия можно применять в тех случаях, что и 
цинковые. Кроме того, они могут быть предусмотрены для защиты за¬ 
кладных деталей в конструкциях из бетона автоклавного твердения и 
для защиты закладных деталей и соединительных элементов в конст¬ 
рукциях, испытывающих воздействие агрессивных газовых сред, содер¬ 
жащих сернистый газ, сероводород и другие кислые газы, по отношению 
к которым цинковые покрытия недостаточно стойки. Покрытые алюми¬ 
нием закладные детали должны пройти дополнительную обработку па¬ 
ром в соответствии с Требованиями нормативных документов, утверж¬ 
денных или согласованных с Госстроем СССР. 

5.25. Закладные детали и соединительные элементы стыков ограж¬ 
дающих конструкций, подвергающихся увлажнению из атмосферы, про¬ 
изводственной влагой или конденсатом, следует защищать металличе¬ 
скими (или комбинированными) покрытиями независимо от значения 
относительной влажности и степени агрессивности среды в помеще¬ 
нии. 

5.26. Закладные детали и соединительные элементы, не защищенные 
бетоном, подвергающиеся воздействию сильноагрессивных сред, по от¬ 
ношению к которым комбинированные покрытия с металлическим под¬ 
слоем на основе цинка и алюминия не являются стойкими, рекоменду¬ 
ется изготовлять из химически стойких сталей. 


51 



5.27. Во избежание повреждения защитного покрытия с тыльной 
стороны закладной детали при сварке в монтажных условиях толщину 
пластины рекомендуется принимать не менее 6 мм. 

Металлические покрытия, нанесенные на наружную сторону заклад¬ 
ной детали, поврежденные в процессе монтажа конструкций при свар¬ 
ке, рекомендуется восстанавливать методом металлизации. 

Восстановление лакокрасочных покрытий закладных деталей сле¬ 
дует производить в соответствии с требованиями, предъявляемыми к 
защите металлических конструкций лакокрасочными покрытиями. 

5.28. Для обеспечения проектного положения закладной детали в 
изделии следует до бетонирования предусмотреть ее фиксацию путем 
крепления к элементам формы. В особых случаях (при расположении 
детали на открытой поверхности изделия, при бетонировании), когда 
ее крепление к бортам формы нецелесообразно, деталь допускается 
приваривать к арматуре. При необходимости сварка детали с армату¬ 
рой может выполняться с помощью дополнительных стержней. 

5.29. Одним из способов фиксации закладной детали является креп¬ 
ление ее к форме стальным шипом со срезной чекой из мягкой, напри¬ 
мер алюминиевой, проволоки диаметром 2 мм (рис. 22). На закладной 
детали должно быть предусмотрено прямоугольное отверстие размером 
10X15 мм с закругленными углами. Для фиксации закладных деталей 
применяют также крепление с помощью подпружиненного штока с го¬ 
ловкой, выполненной со скосами переменной глубины (рис. 23). В этом 
случае на закладной детали также предусматривают указанное выше 
отверстие. Фиксация закладной детали может быть выполнена с по¬ 
мощью нагеля из пластмассы или дерева мягких пород (рис. 24). Пласт¬ 
массовый нагель выполняется круглым с двумя скошенными противо¬ 
положными гранями. Допускается крепление детали стальным шипом 
с пластмассовым колпачком (рис. 25), если ослабление бетона под пла¬ 
стиной закладной детали не оказывает влияния на несущую способ¬ 
ней последней. В пластине следует предусматривать отверстие раз¬ 
мером 10X15 мм (для пластмассового нагеля и стального шипа) или 
диаметром 10 мм (для деревянного нагеля). Для одиночного круглого 
анкера предусматривается ограничитель, препятствующий повороту 
закладной детали. Фиксацию закладной детали, выступающей из тела 
железобетонного изделия, рекомендуется осуществлять с помощью встав¬ 
ки, устанавливаемой вместе с закладной деталью в прорези вкладыша 
формы (рис. 26). Такая вставка позволяет при том же вкладыше крепить к 
форме сварные и штампованные закладные детали. Закладная деталь со 
вставкой фиксируется с помощью шпильки из проволоки диаметром 
5 мм. После уплотнения бетонной смеси шпильку вынимают. 

5.30. Кроме перечисленных способов (см. п. 5.29 настоящих Ре¬ 
комендаций) можно применять и другие способы, например крепление 
с помощью инвентарных струбцин, магнитов, клеевых составов, съем¬ 
ных чек, всевозможных упругих уплотнителей, обеспечивающих проект¬ 
ное положение закладных деталей при бетонировании. 
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Рис. 22. Фиксация закладной 
детали шипом с чекой 

7 — чека; 2 — пластина закладной 
детали; 3 — обшивка поддона; 4 —. 
шип с отверстием дли чеки 


Рис. 25. Фиксация закладной 
детали шипом с пластмассовым 
колпачком 

1 — колпачок; 2 -т шип; 3 — пласти¬ 
на закладной детали; 4 — обшивка 
поддона 



Рис. 23. Фиксация закладной 
детали с помощью подпружи¬ 
ненного штока 

/ — штампованная закладная де¬ 
таль; 2— обшивка поддона; 3 —» 
подпружиненный шток 




Рис. 24. Фиксация закладной Рис. 26. Фиксация закладной 
детали нагелем детали с помощью вставки 


1 — пластина закладной детали; 2 —« / — борта формы; 2— вкладыш; 3 — 1 

обшивка поддона; 3 — шайба, при-, штампованная закладная деталь; 

варенная к обшивке; 4 — нагель 4 — вставка; б — шпилька 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 


Примеры расчета 

Пример 1. Дано: к закладной детали колонны приварен столик 
для опирания обвязочных балок; размеры закладной детали, а также 
расположение и величины нагрузок от обвязочных балок указаны на 
рис. 27; анкеры выполнены из арматуры класса А-ІІІ (/?.*«= 365 МПа)і 
для колонн принят тяжелый бетон класса В20 (/?*«= 11,5 МПа; 

«0,9 МПа). 

Требуется запроектировать нормальные анкеры закладной детали 
и определить толщину пластины. 

Расчет. Расположение анкеров принимаем, как показано на рис. 27. 
Поскольку все нагрузки действуют в одном направлении и не вызыва¬ 
ют кручения, по формуле (1) определяем суммарную площадь А„ п по¬ 
перечного сечения анкеоов наиболее напряженного верхнего ряда. 



Рис. 27. V ппимеоам 1 и 2 






Предварительно находим момент внешних сил: 

М = (Н= 150-0,15 = 22,5 кН- м. 

Затем определяем значения всех величин, входящих в формулу 

( 1 ). 

Принимая 2=0,3 м и N—0, по формуле (2) определяем наиболь¬ 
шее растягивающее усилие в одном ряду анкеров: 


М 22,5 

Л '-=т=тг= 76кН - 


Согласно рис. 27, сдвигающая сила <2=150 кН, число рядов анке¬ 
ров п а „ = 3. 

Принимая Ы ап = Ы ап = 75 кН , по формуле (3) вычисляем сдвигаю¬ 
щее усилие, приходящееся на один ряд анкеров: 

<2 — 0,3 Л/'„ 150 — 0,3.75 

0 ап --~-= 42.5 кН. 

п ап 6 

Коэффициент фі определяем по формуле (6), 

Поскольку # ал >0, 

о, = о.З = 0.3 = 0,529. 


42,5 


Отсюда 


1 


1 


Ѵі 


0.808 >0,15. 


/і + и> /1+0,529 
Задаваясь диаметром анкеров, равным 16 мм, по табл. 3 для бе¬ 
тона класса В20 и арматуры класса А-ІІІ находим ф=0,43. 

Тогда 


1. 


Апп = 




я. 


365 


= 432 мм а . 


В каждом ряду принимаем по два анкера диаметром 18 мм (А ол = 
= 509 мм 2 ). 

Проверим значения А ап с учетом коэффициента ф, соответствую¬ 
щего значению г/=18 мм, т. е. при ф=0,41: 


А пп = 


і,іі/ 75000 » + (— «ЖЗ а 

ѵ \ 0,41-0,808 / 


365 


= 448 мм 2 < 509 мм а . 


Оставляем 2 018. 

По формуле (62) находим минимально допустимую длину анкера 
І ап без усилений. Для этого определяем по формуле (64) значение 
коэффициента ф г : 


Чс = 


0,3 


1 + (ІапІіМаМ 


+ 0,7 = 


0,3 


1 + 42,5/75 


0,7 = 0,89. 
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Учитывая, что площадь А ап принята с запасом, уточняем значение 
_ 448 

#5 = 365 ——=321 МПа для расчета длины анкера. Значение /?* при- 

мем с учетом коэффициента условий работы бетона у Ьі =0,85 (нагруз¬ 
ка малой суммарной длительности действия отсутствует) #» = П.5Х 
Х0,85 = 9,8 МПа. 

ѵ Находим І ап при минимальных значениях ©=0,5 и ДА.=8: 

/Л \ / 321 \ 

= = 0.89 (о.5-^- + 8) 18 = 390 мм. 

Поскольку при такой длине анкеров их размещение в колонне за¬ 
труднительно, очевидно, что даже без уточнения коэффициентов ш и 
АА. необходимо уменьшить их длину за счет устройства усилений на 
концах. Согласно п. 5.8 настоящих Рекомендаций, концы анкеров уси¬ 
ливаем высаженными головками диаметром 4д=54 мм>24=36 мм и 
проверяем бетон на смятие под головкой и на выкалывание, приняв 
длину анкеров равной /<,=250 мм>104= 10-18=180 мм. Расчет на 
смятие выполняем по методике, указанной в п. 4.12 настоящих Реко¬ 
мендаций. 

Площадь смятия Аі ос под высаженной головкой одного анкера 
равна: 

3,14*54* 

А (ос = А„ — А ап і =»---— 254 = 2036 мм*. 

4 


Предположим «в запас», что в колонне со стороны закладной дета¬ 
ли возможно образование трещин. Тогда, согласно п. 4.126 настоя¬ 
щих Рекомендаций, при / а =250 мм<154= 15-18=270 мм сила смятия 
составит: 


^Іос =» Мапі + 


154 — /, 


Фапі — 


75 . 270 — 250 42,5 


390 


38,6 кН. 


Значение коэффиицента 0* принимаем максимальным, равный 
Р* = 2,5, поскольку расчетная площадь бетона Аа в данном случае зна¬ 
чительно больше площади смятия, под высаженной головкой. 

Для бетона класса В20 коэффициент <р*=1. 


Проверяем условие (41). 

<Р& Р* *ь Аіос = 1 -2.5-9,8.2036 = 49 800 Н > Ы ІОС = 38 600 Н. 
т. е. прочность бетона на смятие обеспечена. ♦ 

Поскольку N ап >0, расчет на выкалывание ведем согласно п. 4.8 
настоящих Рекомендаций. Так как концы анкеров с усилениями не 
заведены за продольную арматуру колонны, расположенную у проти¬ 
воположной от закладной детали грани колонны, расчет производим 
из условия (35). 

Вычисляем значение площади проекции поверхности выкалывания 
А і (см. рис. 27): 

3,14-54* 

Лі = (2-250 + 54) 400 — 2 -=217 000 м*}». 
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Поскольку усилие ЛГ вя = 75 кН приложено в центре тяжести пло¬ 
щади А х , то е=0. Для тяжелого бетона фг=0,5. 

Проверим условие (35), пренебрегая «в запас» сжимающими на¬ 
пряжениями бетона (т. е. фз=*1) и учитывая \^=0,8о, т. е. =■ 
-0,85-0,9-0,77; 

*ы = 0,5-1 -217 000-0,77 ==83 000 Н>ЛГ ая = 75 000 Н. 


следовательно, прочность бетона на выкалывание обеспечена. 

Принятые расстояния между анкерами в направлениях поперек и 
вдоль сдвигающей силы, соответственно равные 260 мм>5*=5-18=— 
= 90 мм и 150 мм>7*=7-18=126 мм, и расстояние от оси анкера до 
грани колонны, равное 70 мм >3,5*=3,5-18 = 63 мм, удовлетворяют 
требованиям п. 5.5 настоящих Рекомендаций. 

Конструкция приваренного к закладной детали столика обеспечи¬ 
вает равномерное распределение усилий между растянутыми анкерами, 
равномерную передачу сжимающих напряжений на бетон и исключает 
изгиб пластины закладной детали, поэтому толщину пластины опреде¬ 
ляем из условия (30). Принимая => 130 МПа как для стали марки 

ВСтЗпсб, а расчетный диаметр анкера равным йд = 18 1/ ^ = 

г 509 

«= 16,9 мм, получаем 

0,25*4 * 0,25.16,9- 


б 


365 


Я 




130 


11,86 мм. 


При применении автоматической дуговой сварки под флюсом (см. 
табл. 5, поз. 1) толщина пластины должна быть не менее 


0,65* = 0,65-18 =* 11.7 мм. 


Принимаем 6 = 12 мм. 

Пример 2. По данным примера 1 требуется запроектировать нор¬ 
мальные анкеры закладной детали, используя упоры в виде арматур¬ 
ных коротышей. 

Расчет. Из примера 1: ф=І50 кН; М=22,5 кН м; М=0. Согласно 
п. 4.13 настоящих Рекомендаций, упоры рассчитываем на действие 
сдвигающей силы, равной 0,ЗР. 

0,3 (2 = 0,3-150 = 45 кН. 


Суммарная площадь упоров А 3 /, воспринимающая <?$/=45 кН, 
равна; 

45 000 

ГГ' =4600 мм, ■ 

При минимальной высоте упоров Н .$/=10 мм (см. п. 5.6 настоящих 
Рекомендаций) их суммарная длина составит: 

4 600 

X 1 ЗІ = ——— «= 460 мм. 


Принимаем два упора длиной по 230 мм в виде стержней *=» 
10 мм, установленных на расстоянии один от другого, равном 
150 мм>6Л 1 ^=60 мм. 


4 Зак. 17? 
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Суммарная плошадь сечения нормальных анкеров наиболее на¬ 
пряженного ряда определим по формуле (1), уменьшив сдвигающую 
силу за счет передачи части ее на упоры, т. е. при С=150—45= 
-105 кН. 

Поскольку 2=0,3 м (см. пример 1), 


N ап — ^ап 



22,5 

0,3 


75 кН. 


Для п ап = 3 


^ап — 


<?— 0,3 АС 


105-0,3-75 


П ап 3 

Коэффициент фі определяем по формуле (6): 


= 26,5 кН. 


ш = 0,3 


УѴ / 


0,3- 


75 


27.5 


= 0,818) 


1 1 

<Рі “ /ГмГ 1 4-0,818 


0,742 > 0,15. 


Задаваясь диаметром анкеров, равным 16 мм, по табл. 3 для бе¬ 
тона класса В20 и арматуры класса А-111 находим ф=0,43. Тогда 


Л пп = 




365 


340 мм а . 


Принимаем 2016А-ІІІ (А ЙЛ =402 мм ? ). 

Длину нормальных анкеров определяем так же, как и в примере 1. 
Пример 3. По данным примера 1 запроектировать наклонные анке¬ 
ры, приваренные к пластине под слоем флюса под углом у=45°. 

Расчет. Расположение анкеров принимаем, как показано на рис. 28. 
Суммарная площадь сечения наклонных анкеров наиболее напряжен¬ 
ного верхнего ряда определяем по формуле (22). 

Из примера 1: (?=150 кН; /Ѵ= 0; А4=22,5 кН-м и Ы ап =75 кН. 
Принимая 2=0,3 м и зіпѵ—0,707, по формуле (23) определим наи¬ 
большее растягивающее усилие в рассматриваемых анкерах; 

н й „, 1 = -^- I * іп 1 = I 0.707 = 106 кН. 


Покольку N=0, согласно формуле (24), сдвигающее усилие, приходя¬ 
щееся на один ряд анкеров, равно (см. пример 1): 

^ап — 0-ап, і = 42 , 5 кН . 

Коэффициент фі і определяем по формуле (27). 

Так как N^ >0, 


Ы ап I „ 106 

*>і=0,3-_^і1 = 0 , 3 -— 
0-аП, І 42,5 


= 0.75, 
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Рис. 28 К примеру 3 


Пі = /пЬг " ѵі + оль ~°- 756>0>18 - 

Задаваясь диаметром анкеров, равным 16 мм, по табл. 3 для бе¬ 
тона класса В20 и арматуры А-ІІІ находим <р=0,43, тогда 

, (1 —У) (Т— 30°) , (1 -0,43) (45 - 30) Л 00 


. (1 — Т) (Т— 30°) . (1 -0,43) (45 - 30) _ 

*‘ = 1 “ ет =1 “ 60 = 0 * 86 * 

1 ,1 ~Ѵ ^ап і + ( (іаП '-- У 1 »* і/" 106000*+ —42500—у 
„ _ г ап, і * \ ѵі9и ) У ~ уо,86-0,756/ 

*‘ПП I — -гг- = ---гтгг- 


376 ММ*. 


Принимаем по два анкера диаметром 16 мм (Л ал>1 = 402 мм 2 ) а 
каждом ряду. Длину анкеров (см. пример 1) принимаем равной І а = 
■=250 мм, а их концы усиливаем высаженными головками диаметром 
45 мм>2*/=2« 16=32 мм. 

Прочность бетона на выкалывание проверим согласно п. 4.10 на¬ 
стоящих Рекомендаций. Поскольку № агі >0, расчет на выкалывание 
производим из условия (38). 

Определяем площадь Ац. Из рис. 28 видно, что вертикальный раз¬ 
мер проекции поверхности выкалывания должен быть равен 


о, «Л + Ѵ 2 » 250 + 45/2 

. і + сівт і + і 


= 272 мм, 
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а горизонтальный, поскольку поверхность выкалывания пересекает гра¬ 
ни колонны, — 400 мм, т. е. ширине колонны. Тогда площадь Ац за 
вычетом площадей двух головок будет равна: 

2-45 а -3,14 

А іх = 272 -400- у- 1 -= 105 800 мм*. 

Определяем площадь поверхности среза А^\. 

Ширина плоскости среза будет равна ширине колонны, а длина 
21 сІ<* 7 = 272-1 = 272 мм. 

Получим 

= 272-400 = 108 800 мм*. 

Усилие N ап> і= 106 кН приложено в центре тяжести площади Ац 
следовательно, е= 0 . 

Условие (38) проверяем без учета сжимающих напряжений в бе¬ 
тоне (т. е. ср 3 ; ■= 1 ), но с учетом коэффициента условия работы бетона 
7 ^ = 0,85, т. е. Кьі =0,85-0,9=0,77; 

9* '-Ра Ац К ЬІ + А т К Ь( = 0,5-1-105800-0,77 + 108 800-0,77 = 

= 124 000 Н > УѴ аЯ> / = 106 кН , т. е. прочность бетона на выкалывание 
обеспечена. 

Проверяем прочность бетона под высаженной головкой на смятие 
согласно п. 4.12 настоящих Рекомендации. 

Площадь смятия будет равна: 

3 14 45 а 

Аіос = А п - А ап1 = -- 201 = 1390 мм*. 

4 

Поскольку образование трещин вдоль наклонного анкера невоз¬ 
можно, а / а = 250 мм>15(/=15Х 16=240 мм, силу смятия определяем 

106 г 

по формуле (43), принимая М ал *=—=53 кН. Для этого по формуле 
(62) при (О=0,7, ДЯ,= 11, ф с =1 вычислим длину анкеровки: 

1,. = Ъ (» ~+ (о.7-|у + 11 ) 113 = 593мм. 


тогда 


Міос — Мап\ 


Ідп — 

1(і 


= 53 


593 — 250 
593 


30,7 кН. 


Значение коэффициента 6 ь принимаем максимальным, равным 
=2,5, поскольку расчетная площадь бетона Ад в данном случае зна¬ 
чительно больше площади смятия под высаженной головкой; для бе¬ 
тона класса В20 коэффициент Фг,“1. 

Проверим уловие (41). 

П в* *ь Аіос = 2,5.9,8.1390 = 34 100 Н >УѴ /а , = 30,7 кН. 


т. е. прочность бетона на смятие обеспечена. 

Пример 4. Дано: к закладной детали колонны приварен элемент 
споры под трубопровод; характер и величины усилий, действующих на 
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закладную деталь, см. на рис. 29; анкеры выполнены . из арматуры 
класса А-Ш (Я 4 =365 МПа); для колонн принят тяжелый бетон клас¬ 
са В20. 

Требуется запроектировать нормальные анкеры закладной детали. 

Расчет. Расположение анкеров принимаем, как показано на рис. 29. 
Поскольку все усилия действуют в двух направлениях и вызывают 
кручение, по формуле (9) определяем площадь сечения наиболее на¬ 
пряженного анкера. 

Для этого по формуле (10) вычислим N ап і при 


г у = 0,15 м; 2 Х = 0,24 м; п х = п у = 2; п = 4. 




АІ. 


г х п у 


1 


13 


0,15-2 0,24-2 


= 3,33 4-6,25 4-3,25= 12,83 кН. 


Проверяем условие (16). 


Так как 


М х 


Іу І, Х 


М ѵ N 

—— — — =3,33—6,25—3,25 <0, значение N 
г х п у п 


вычисляем по формуле (13): 


N 


М, 




ап I 


?у «г 


г х п у 


N 

-- 3,33 + 6.25 — 3,25 = 6,33 кН. 
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Сдвигающее усилие, приходящееся на наиболее напряженный 
анкер, вычисляем тго формуле (17), по рис. 29 принимая: г у тах ~ 

«=0,075 щ т жтах =0,12 м; г уі = г упшк = 0,075 м и г лі =ь тах = 0,12 м; 


Олх = 


7Ѵ* 


«,75.©,075 


2<^+^ 


■0,0752.4+ 0,12*.4 


= 0,7 кН; 


<?/ѵ = 


Гг, 


0,75-0,12 


у п 0,075». 4 + 0,12*.4 

2^+4) 


= 1,12 кН. 


.Тогда 


= У ~ + 0,7^ 2 + ^ ~~ +1,120,3—^--= 4,36 кН. 


Коэффициент фі определяем по формуле (6). 

Так как № ап1 =6,33 кН>0, коэффициент © вычисляем по формуле 


(И). 


й = 0.3-^- = 0,3^?- =0,88. 


0а* 4,36 

Находим 

ѴТ+Т = /1+0.88 =°' 73 > 0 - 15 - 

При условии, что диаметр анкеров равен 10 мм, для бетона класса 
В20 и арматуры класса А-ІІІ по табл. 3 находим ф=0,50. 

Тогда 


Аппі — 


'■ 1 /»^зо -+{^г) г 


365 


= 52,8 мм*. 


Таким образом, диаметр анкеров принимаем равным .10 мм (Л а „і= 
= 78,5 мм 2 ). 

Пример 5. Дано: к закладной детали колонны приварен раскос 
стальных связей, растянутый силой от действия ветровых нагрузок 
270 кН (рис. 30); пластина закладной детали из стали марки 
ВСтЗкп2 (Ку=205 МПа); анкеры закладной детали из арматуры клас¬ 
са А-111 (/?*=365 МПа); для колонн принят тяжелый бетон класса 
ВЗО (/?*,-1,2 МПа; /?й= 17 МПа); схема армирования колонны пока¬ 
зана на рис. 30; в колонне действует продольная сила, минимальная 
величина которой равна 1 100 кН; изгибающий момент в колонне на 
уровне закладной детали в плоскости анкеров Л1=40 кН-м, 
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Требуется запроектировать анкеры закладной детали, определить 
толщину пластины, проверить прочность бетона на выкалывание и 
определить смещение закладной детали в направлении усилия в рас¬ 
косе. 

Расчет. Вертикальное расположение рядов анкеров принимаем, 
как показано на рис. 30. Усилие в раскосе раскладываем на нормаль¬ 
ную силу N. приложенную к закладной детали с эксцентриситетом 
во = 100 мм, и сдвигающую силу ф: • 

N = 270соз56°20' = 270-0,555 = 150 кН; 

(} = 270 зіп 56° 20' = 270-0,832 = 225 кН. 
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По формуле (2) находим наибольшее растягивающее усилие в од¬ 
ном ряду анкеров при г=0,42 м и М = Ыво= 150-0,1 = 15 кН-м: 


= 


М 


N 


15 


0,420 


150 

+ —— =73,2 кН. 


Наибольшее сжимающее усилие в одном ряду анкеров вычисляем 
по формуле (4): 


^ ап ~ 


М 


N 


15 


150 


= — 1,8кН<0, 


г п ап 0,42 4 

т. е. прижатие пластины к бетону отсутствует. 

Сдвигающее усилие С) ап , приходящееся на один ряд анкеров, оп¬ 
ределяем по формуле (3) при N ап = 0: 

О 225 

= —— = 56.25 кН. 

П ап ^ 

Так как І^ ап —0, 


N 150 

= 0,6 —= 0.6 —= 0.4>0.15. 


следовательно. 


<р, = = 0,845. 

Т1 /і+ш /1+0,4 

Задаваясь диаметром анкеров, равным 16 мм, по табл. 3 для бе¬ 
тона класса В30 с анкерами из арматуры класса А-111 находим ф= 
= 0,49. 

Тогда 


• 1 / Л '^+(—V и /73 200»+ (- — 

У \ УТі / _ У __ \ 0,49-0,845 ) 


Я* 


365 


= 466 мм*. 


Следовательно, принимаем в каждом ряду по два анкера диамет¬ 
ром 18 мм (у4 йл =509 мм 2 ). Проверим значение Л ая при <р=0,46, соот¬ 
ветствующем принятому диаметру 18 мм. 


Апп — 


л/ 


73 200* + 


56 250 


0,46-0,845 ) 


365 


488 мм* < 509 мм®. 


' В каждом ряду оставляем по два анкера диаметром 18 мм. 
Расстояние между анкерами принимаем: 

а) по горизонтали — минимальным, равным 5^=5*18=90 мм; 

б) в вертикальном направлении (т. е. в направлении сдвигающей 
силы)—равным 140 мм>7</=7*18= 126 мм, что удовлетворяет требо¬ 
ваниям п. 5.5 настоящих Рекомендаций. 
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Определим толщину пластины закладной детали. Поскольку фасон¬ 
ка, передающая отрывающую силу на закладную деталь, расположена 
посредине расстояния между вертикальными рядами анкеров, толщи¬ 
ну пластины определяем расчетом по прочности пластины как консоль¬ 
ной балки с вылетом 35 мм (см. рис. 30) на действие растягивающе¬ 
го усилия в одном анкере, равного: /Ѵ ал1 = ——^- = 36,6 кН. 

Ширину консольной балки принимаем 6 = 80 мм. Расчет произво¬ 
дим нз условия М«Я у 1У, где М = 36 600-35= 1 280 000 Н-мм, /? у =» 
6 5 * 

= 205 МПа; НР= —. 

о 

Тогда 


* і / 6 М і /б • 

8 = Уо = к- 


128 • 10 4 


205-80 


21,7 мм. 


Толщину пластины из полосовой стали принимаем равной 22 мм. 
При этом выполняется условие (30) — 


0,25 сід 


А. 

я* 


=0,25-18 


365 

130 


12,6 мм <22 мм 


и обеспечиваются требования любого вида сварки стержней втавр (см. 
табл. 5) 0,754=0,75-18= 13,5 мм<22 мм. 

Определяем по формуле (62) минимально допустимую длину анке¬ 
ров без усилений. Для этого по формуле .(64) вычисляем коэффици¬ 
ент (р с . 


Чс — 


0,3 


1 4- Ралі/^йяі 


4-0,7 = 


0,3 


1 -I- 56,25/73,2 


4-0,7 = 0,87. 


Учитывая, что площадь А ап принята с запасом, уточняем значе 
ние •/?$, 

481 

Я, = 365 —— = 345 МПа. 

3 509 


Поскольку на закладную деталь действует только ветровая на¬ 
грузка, значение Я* принимаем с учетом -( ь =1,1— Я* =17-1,1 = 

= 18,7 МПа. 

Для определения коэффициентов ш и ДА, вычислим максимальное 
и минимальное напряжения бетона в пределах длины анкера. 

Приведенные площадь А ге а и момент инерции ! ге а сечения колонны 
соответственно равны: 

А геа = 66 4- 2 А $ (* — 1) = 40-40 4- 2-12,32 (6,9 — 1) =, 

= 1745 см* = 174,5.108 мм»; 

, 6А* . 40-40 3 

геа= ~ + 2Л,(«-1)<0,5Л-а)*=.--^ + 

4-2-12,32 (6,9 — 1) (0,5-40 — 5)» = 2 460• 10 е мм 4 . 


65 



Здесь 


І± 

Еь 


2- ІО 6 
2,9- ІО 4 


Максимальное напряжение в бетоне о ітаѵ в конце анкера ллппоГі 
/ а =300 мм (т. е. на расстоянии ^=300+22—400/2 = 120 мм от ценіра 
тяжести сечения) находим по формуле 

N Му ПОР-10 :| 40 10 я 120 

° Ь таХ = ~А^Г + ~Т^а~ = 174,5.10 я + 2460 10 е = 

= 6,31 + 1,95 = 8,26 МПа <0.75 Я* = 14 МПа 


Минимальное напряжение в бетоне Оьтіп в начале анкера (т. е. при 
у= 400/2—22» 180 мм) будет равно: 


N Му 

°ьтіп= — л -— -т—— = 6,31 — 2,93 = 3,38 МПа < 

‘'гей ' гей 

<0,25 = 4,67 МПа. 

Поскольку анкер не расположен полностью в зоне с напряжения¬ 
ми от 0,25 до 0,75 /?д, находим длину той части анкера а которая 
находится в этой зоне: 


о» „ог- 0.25 Я» _ 8,26 - 4,67 _ 

°Ьтак — а Ьтіп 8,26 — 3,38 
Тогда О) =0,7 — 0,2 аЦ а = 0,7 -=0,2.0,74 = 0,55; 

ДХ = 11 — Зо// а = 11 -3-0,74 = 8,78. , 

Следовательно, расчетная длина анкера будет равна: 

/ Я у \ / 345 \ 

Іап = Чс ( <о 17+ ДХ ) гі = 0*87 ( 0.55 -^у+8.7в) -18 = 


296 мм. 


Принимаем І а =300 мм. 

Проверим бетон в зоне установки закладной детали на вцкалы- 
вание. 

Поскольку все анкеры растянуты и не имеют усилений, расчет 
производим из условия (34). 

Определим площадь проекции поверхности выкалывания Аь с уче¬ 
том смещения наклонной грани пирамиды выкалывания на величину, 
равную 2ео=2-100 = 200 мм. При Н = І а = 300 мм 

А н = (420—200 + 2-300) 400 = 32,8- 10* мм*. 

Так как сила N приложена в центре тяжести площади Аь, то е х =* 
=е„ = 0; ф2=0,5 (как для тяжелого бетона). Зная, что а/І а = 0,74, на¬ 
ходим 

Ъ = 1 + 0,2а// а = 1 +0,2-0,74= 1,148. 

_ / а — Л 

Поскольку І а = Л, то Кз А аПу ІЫ — -= 0. Значение К Ь ( о учетом 

= 1,1 — & ЬІ = 1,1 -1,2 = 1,32 Мг!а. 

«Р* Ъ Аь *ы = 0.5-1,148-32,8»10 4 .1.32 = 248 500 Н > N = 150 кН. 
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Проверим условие (34) при Л=200 мм <І а . Так как на расстоянии 
Н от пластины поверхность выкалывания пересекает только две пары 
анкеров, их общая площадь составит 

А ап, Ш = 1018 ММ*, 

А н = (420 — 200 + 2-200) 400 = 24,2-10* мм*. 

Ъ Ъ Ан Кы + Я* А ап> /0( = 0,5.1,148.24,2.1 0* - 1,32 + 

І ап 

300 — 200 

+ 365-1018 -—— = 307 170 Н > N = 150 кН. 

300 ^ 


При меньших значениях Н условие (34) не проверяем, поскольку 
несущая способность закладной детали при этом повышается. 

Проверим условие (34) при Л=400 мм (высота сечения колонны), 
но без учета площади, расположенной между анкерами,— (420 — 
—200)90=19 800 мм 2 . 

А н = (420 — 200 + 2 -400) 400—19 800 = 388 000 мм* > 328 000 мм*, 
т. е. площадь А /, превышает площадь, вычисленную выше при Л= 
= 300 мм. Следовательно, прочность бетона на выкалывание обеспе¬ 
чена. 

Смещение закладной детали по направлению сдвигающей силы оп¬ 
ределяем по формуле (49) при ф с< .= 1. 

0 ап 56,25 

Чап і = ~~ = ““ = 28,12 кН; Е ь = 29 000 МПа; 


= 1 


Ѵ = Ѵсс 



<&н 



1 + 0,8 



28 120* 
183-29000* 


28 120 
18-29 000 


)( 


1 + 0,8 


VI)- 

/Д-ож... 


Смещение закладной детали по направлению отрывающей силы 
находим как сумму смещений анкеров и прогиба пластины закладной 
детали. 

Смещение анкеров определим по формуле (50) при 

т „=і. т ,=і.2,+=у^=/|!:=і.об. 

1. Смещение анкера наиболее растянутого ряда от действия уси- 
лия М* ап1 = = 36,6 кН; 


“ал,/ = 


Мдпі 


1-1,2-36 600 
1,06-18-29 000 


= 2,17-10—*-36 600 = 


= 0,079 мм. 


При этом прогиб пластины на этом уровне, определенный в соот- 
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ветствии с той же расчетой схемой, что и для определения толщина 
пластины, составит: 

Ы* апХ I* 36 600-35 8 
; Ыр1 ’ 1 ** ЗЕсІ 


где 


/ = 


12 


40-22 3 

12 


3-2-10 5 -3550 
= 0,074 мм, 

= 3550 мм 4 . 


2,01 *10“*'36 600 


Тогда полное смещение на уровне наиболее растянутого ряда ан¬ 
керов равно: «/= и ал, /4" и рі, і ~ 0.079 + 0,074 = 0,153 мм. 

2. Смещение анкера наименее растянутого ряда от действия растя¬ 
гивающего усилия, равного 

Кп 1 ’ 8 

Каі — — ~ ~ =°* 9 кН . составит 


ЧссЪН'анх 

и ап ,=-— = 2,17- ІО -4 -900 = 2 -ІО” 8 мм. 

’ 

При этом прогиб пластины на этом уровне будет равен: 

N° 1 8 

и р / с = =2,01-10-®-900 = 1,8. ІО-’ мм, 

3 Е 3 1 

а полное смещение — 

«с = и ап , с + и рі, с = 2 -10—« 1,8- ІО- 3 = 0,004 мм. 

Используя линейную интерполяцию, определим смещение закладной 
детали на уровне приложения отрывающей силы, т. е. на расстоянии 
210—100=110 мм от наиболее растянутых анкеров: 

ПО ПО 

и = іі[ — («/ — и с ) —— =0,153 — (0,153 — 0,004) ~ ■ =0,124 мм. 

420 420 

Смещение закладной детали в направлении усилия в раскосе 
равно: 

Д = ѵ 5іп 56° 25' + и соз 56° 25' = 0,357-0,832 + 

+ 0,124.0,555 = 0,366 мм. 

Пример 6. Дано: к закладной детали колонны приварен элемент 
стальных связей, в котором возникает усилие от ветровой нагрузки, 
равное N=290 кН (рис. 31); пластина закладной детали выполнена из 
стали марки ВСтЗкп2 (/? у =205 МПа), а анкеры закладной детали—из 
арматуры класса А-ІІІ (/^ = 365 МПа); бетон колонны принят тяже¬ 
лый класса В40 (/?*=22,5 МПа; /?/,/■= 1,4 МПа); схема армирования 
колонны приведена на рис. 31; минимальная продольная сила, дейст¬ 
вующая в колонне, 1 400 кН; изгибающий момент в колонне на уров¬ 
не закладной детали в плоскости ее анкеров М=50 кН-м. 

Требуется запроектировать анкеры закладной детали, определить 
толщину пластины и проверить прочность бетона на выкалывание. 
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Расчет. Поскольку центр тяжести анкеров совпадает с точкой 
приложения отрывающей силы #=290 кН, то М = 0. 

Принимая (? = 0, по формуле (1) определяем суммарную площадь 
сечения анкеров: 

1,1 N 1,1-290000 

А ап,Ш= ^ - 365 — 874 мм 8 . 

Принимаем 6014 (А аПі / 0 /=923 мм 2 ). 

Анкеры располагаем в три ряда (по два анкера в каждом) и 
привариваем их концы к такой же пластине на противоположной сто¬ 
роне колонны. Согласно п. 5.5 настоящих Рекомендаций, в этом слу¬ 
чае минимальное расстояние между анкерами равно: 44=4-14 = 56 мм, 
принимаем 60 мм. 
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Поскольку фасонка, передающая отрывающую силу на заклад¬ 
ную деталь, располагается посредине расстояния между вертикальны¬ 
ми р ядя ми анкеров, толщину пластины закладной детали определяем 
так же, как и в примере 5, принимая вылет консоли равным / = 20мм, 
а ее ширину 6=60 мм (см. рис. 31). 

Усилие в одном анкере равно: 


Мат — 


_/Ѵ 

п 


290000 

6 


43 400 Н. 


Тогда: ] 


М = Н ап і I = 48 400-20 = 968 000 Н • мм; 

&= 1 /6ДГ _ ЛГ96І 
У # ѵ 6 V 205-1 


•968 000 


•60 


= 21,7 мм. 


Принимаем пластину из полосовой стали толщиной 22 мм. При 
этом выполняется: 
а) условие (30) 

Я, 365 

0,25^ =0,25-14 = 9,«мм<22мм; 


К 




130 


б) требования любого вида сварки стержней втавр (см. табл. 5) 
0,75^=0,75-14=10,5 мм<22 мм. 

Проверяем бетон на выкалывание. 

Поскольку все анкеры растянуты и имеют усиление, расчет произ¬ 
водим из условия (32). 

Определяем площадь проекции выкалывания А (см. рис. 31) за вы¬ 
четом площади пластины: 

А р і= 140-200 = 28 000 мм 2 ; 

А = (200 + 2 -378) 400 — 28 000 = 354 000 мм 2 . 


Поскольку сила N приложена в центре тяжести площади А, то 
е,=в2=0; фг=0,5 (как для тяжелого бетона). Проверим условие (32), 
пренебрегая «в запас» сжимающими напряжениями в бетоне (т. е. при 
фз=1) и учитывая, что Ѵг», = 1,1, т. е. /?*,/= 1,1 -1,4= 1,54, поскольку 
вся сила вызвана ветровой нагрузкой. 

<р 2 <р 3 АКы = 0,5 • 354 000 • 1,54 = 272 000 Н < N = 290 000 Н, 
ч. е. условие (32) не выполняется. Проведем его повторную проверку 
путем уточнения значений коэффициента <р 3 . 

Для этого вычислим приведенные площади А ге а и момент инерции 
1 ге а сечения колонны. 


А Г еа = ьн + 2 А 5 (а — 1) = 400-400 + 2 -1609 (6,16 — 1) = 
= 176,6- ІО 3 мм 2 ; 

6Л* , „ 400-400* 

7 ^ = 1Г + 2Л * ( )(0,5 *- а) ” = - 12 + 

н-2 -1609 (6,16 — 1) (0,5-400 — 50) 2 = 2503 - 10 е мм«; 


здесь 


А. 

Еь 


2 - 10 * 

3*25-10 4 


= 6,16. 
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Минимальное и максимальное напряжения в бетоне в пплпрляч 

Н 

длины анкера, т. е. на расстоянии у = ——6=200—25= 17о мм по 
обе стороны от центра тяжести сечения, равны: 


N ] М у 1400-10 8 ( 50-10 е -175 _ 

4 тах ~ ~л7 е 7 + ~Ца ~ 176,6- іо 8 + 2503-ю® 83 

= 7,93 + 3,5= 11,43 МПа <0,75 = 0,75-22,5-1,1 = 18,5 МПа; 


а Ь тіп — 


N 

&гей 



= 7,93 — 3,5 = 4,43 МПа <0,25 Я* = 6,19 МПа, 


т. е. в зоне с напряжениями 0,25 Яй<Ой< 0,75Я* находится лишь часть- 
анкера а, равная: 


Чтах-ЪЛЬЯь = 11,43-6,19 
а Ь тах — а Ьтіп 11,43 — 4,43 


Уточняем коэффициент <р 3 , 

срз = 1 + 0,2 а/І а = 1 + 0,2-0,75 =1,15, 

тогда 

<р 2 срз АК Ь1 = 1,15-272 000 = 312 800 Н > N = 290 000 Н, 

т. е. прочность бетона на выкалывание обеспечена. 

Пример 7. По данным примера 6 определить допустимое отклоне¬ 
ние в расположении закладной детали относительно оси колонны, ис¬ 
ходя из расчета на выкалывание бетона. 

Расчет. Расчет производим из условия (32). Из примера 6 прини¬ 
маем фг фзЛ/?*/ = 312 800 Н. При эксцентриситете силы N относитель¬ 
но середины вертикального размера площади А, равного еі = 0, опре¬ 
делим допустимый эксцентриситет силы N — е 2 относительно середины 
горизонтального размера площади А, совпадающего с шириной колон¬ 
ны (т. е. а 9 = Ь со і = 400 мм). 


/ ЧгЪАКы 

Л •• _ 

/ 312 800 \ 

\ N 

/ 3,5 

1 290 ООО “ / 


Поскольку центр тяжести закладной детали совпадает с точкой 
приложения силы М, ее допустимое смещение относительно оси колон¬ 
ны равно 9 мм. 

Пример 8. Дано: на закладную деталь железобетонной оболочки 
дымовой трубы действует сила под углом 30° к пластине 
от веса провисающего оборудования, равная 420 кН (рис. 32); анке¬ 
ры закладной детали выполнены из арматуры класса А-ІІІ (Я 5 = 
= 365 МПа); бетон тяжелый класса В25 (/?*= 14,5 МПа; #ы=1,05 МПа); 
в месте расположения закладной детали бетон равномерно сжат с ми¬ 
нимальным напряжением Оьтіп = 1,5 МПа. 

Требуется запроектировать анкеры закладной детали с применени- 
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ем наклонных анкеров, приваренных внахлёстку, и проверить проч¬ 
ность бетона на выкалывание. 

. Расчет. Определяем сдвигающую и нормальную (отрывающую) 
силы, действующие на закладную деталь: 

<2 = 420 сов 30° = 420-0.866 = 364 кН; 

N = 420 5іп 30° = 420-0.5 = 210 кН. 

Поскольку ^>N, согласно положениям п. 4.4 настоящих Рекомен¬ 
даций, применяем наклонные анкеры, приваренные внахлестку. Опре¬ 
деляем общую площадь сечения этих анкеров по формуле (20), при¬ 
нимая Ы ап =0. 
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’оЛ, Ш, I — г> 


364 000 

З03 


= 997 мм®. 


Принимаем четыре анкера диаметром 18 мм (А аПі м, ?=1018 мм 8 ), 
которые располагаем в двух плоскостях (см. рис. 35). растояние меж¬ 
ду плоскостями составляет 100 мм>5^ = 5-18=90 мм (см. п. 5.5 на- 
стоя'цих Рекомендаций). 

Тогда расстояние между анкерами в вертикальном направлении 
ОЛв 100 100 

при угле наклона анкеров 30 равно: = ~~ о ~ І Г ==20 ° мм * 

Определяем площадь сечения нормальных анкеров согласно 
пп. 4.1 и 4.4 настоящих Рекомендаций и располагаем их в два ряда 
по высоте (п ап = 2). 

Поскольку отрывающая сила N приложена без эксцентриситета, 
М= 0, 


тогда 


Nпп = 


іѴ 


При N. = 0 С?ал = 


«ал 

<? 


210 

2 

364 


= 105 кН. 


= 182 кН. 


п. 


Поскольку в закладной детали предусмотрены наклонные анкеры, 
принимаем фі=1 и =0,1 • 182= 18,2 кН. 

Предварительно задавшись диаметром нормальных анкеров 
= 16 мм, из табл. 3 для бетона класса В25 и арматуры класса А-1ІІ 
находим ф = 0,47, 
тогда 



, , 1 / / 18 200 \ 2 

• У 1050002 + (мГі) 


365 


= 337 мм®. 


Принимаем в каждом ряду по два анкера диаметром по 16 мм ( А ап =* 
=402 мм 2 ). 

Расстояние между анкерами в каждом ряду принимаем минималь¬ 
ным, равным 5*/=5-16=80 мм( см. п. 5.5 настоящих Рекомендаций). 

Расстояние между рядами нормальных анкеров принимаем равным 
расстоянию между наклонными анкерами: 200 мм>7^=7-16=112 мм. 

Определяем минимально допустимую длину наклонных анкеров п» 
формуле (62). Значение /?& принимаем с учетом коэффициента ф^=» 
=0,85, т. е. /?$= 14,5-0,85= 12,3 МПа. Для наклонных анкеров, при¬ 
варенных внахлестку, ф с =1; (і) = 0,7; ДЯ.= 11. 

/ \ г 365 \ 

1<т=Чс ( “ + АХ ) ^ = 1 ( 0,7 ~ ТГз ~ +Л1 ] 18 = 5/2 мм> 

Принимаем І а = 580 мм. Проекция длины на горизонталь равна 
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*а$іп30°=580-0,5=290 мм, что позволяет разместить наклонные анкеры 
такой длины в оболочке дымовой трубы толщиной 330 мм. 

По формуле (62) определяем минимальную длину нормальных ан¬ 
керов, поскольку площадь А ап принята с запасом, получим 


Я, = 365 


337 

402 


= 306 МПа. 


Коэффициент ф с равен: 
0,3 


Чс = 


Поскольку 


+ 0,7 = 


0,3 


1 + 

а Ьс 


N. 


1 + 


18,2/2 

105/2 


+ 0,7 = 0,956. 


1,5 

12,3 


=0,123<0,25, принимаем коэффициенты 


ы =0,7 и АХ=П. 

Следовательно, длина нормальных анкеров равна: 

306 


/ 306 \ 

/ йЛ = 0,956 ( 0,7-— + 11 ) 16 = 433 мм, 

\ 12,3 / 


что не позволяет разместить нормальные анкеры в оболочке труб. По¬ 
этому уменьшим длину анкеров и усилим их путем приварки к кон¬ 
цам коротышей из арматуры класса А-ІП (/? Л =365 МПа). Поскольку 
в окружающем бетоне отсутствуют трещины, согласно п. 5.8 настоя¬ 
щих Рекомендаций, такое усиление допустимо. 

Из формулы (43) определяем минимальную длину анкера с коро¬ 
тышом с учетом положений п. 4.12 настоящих Рекомендаций, согласно 
которым на коротыш можно передавать не более ’/з растягивающего 
усилия. 

откуда 

І а = ^ І ап = ^ 433 = 289 мм. 


Принимаем длину анкера / д =290 мм>15^= 15-16=240 мм и по усло¬ 
вию (45) проверяем бетон под коротышом на смятие. 


г I» \ 105 / 290 \ 

= (' _ 7^") = ~ш ) = ”' 3кН ‘ 

Принимая максимально допустимый диаметр коротыша, равный 
<7 Г *=16 мм, получим, что площадь сечения коротыша составляет А 
=201 мм 2 , ф=0,47 (см. табл. 3). 

Длину коротыша принимаем равной / с *=200 мм и располагаем его 
симметрично относительно двух анкеров (см. рис. 15,6). Тогда: с= 

= 80 мм<7</^ =7-16= 112 мм; а = — —- = 60 мм 

<С56 с & = 80мм. Следовательно, значения с и а не корректируем. 
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а , с 60 80 

Тс ‘-10</ л + на с ь - 10.16 + І4Лб :=0 ' 732 - 1 

Так как 

0*7^/1^^ = 0,7.0,47.0,732.201 -365 = 17610 Н >Ы І0С = П.ЗкН. 
прочность бетона на смятие обеспечена. - 
Проверим прочность бетона на выкалывание. 

Поскольку М ап =0, а сила N приложена с е, = е 2 =0, то, согласно 
п. 4.7 настоящих Рекомендаций, проводим поверхность от всех точек 
пересечения коротышей с анкерами (см. рис. 32). 

Тогда А = (200 + 2 -310) (80 + 2 -310) = 574 000 мм*. 

Значение /?&/с учетом у ь$ =0,85 равно: 

Дм* 1,05*0,85 = 0.89 МПа. 









Поскольку <г Ьс 1К ь < 0,25, то у, = 1. 

Для тяжелого бетона <р 2 =0,5. 

Условие (32) проверяем при <? г — « 2 = 0 . 

ъ Ѵа АК ЬІ = 0,5-1 -574 000-0,89 = 255 400 И > N = 210 кН, 
т. е. прочность бетона на выкалывание обеспечена. 

Пример 9. По данным примера 8 запроектировать анкеры заклад¬ 
ной детали при действии силы, равной 570 кН (рис. 33, а). 

Расчет. Находим силы сдвигающую и нормальную У: 

<} = 570 соз 30° = 570 - 0,866 = 494 кН; 

N = 570 зіп 30° = 570-0,5 = 285 кН. 

По формуле (20) определяем общую площадь сечения наклонных 
анкеров А агѵ приваренных внахлестку. 

494 000 

= — = — і - ПЗоО мм*. 

что соответствует площади четырех анкеров диаметров 22 мм. 

Поскольку увеличение диаметра или числа анкеров но сравнению 
с принятыми в примере 8(4018) в данном случае приведет к сущест¬ 
венному увеличению размеров пластины закладной детали и примы¬ 
кающих к ней элементов, оставляем четыре наклонных анкера диамет¬ 
ром 18 мм (А аПі іоі' і = 1018 мм 2 ), а нормальные анкеры, согласно 
п. 4.4 настоящих Рекомендаций, будем рассчитывать на действие сдви¬ 
гающей силы, равной — 0,9 А ап% і 0 і % і , т. е. на действие 

(?=494 000-0,9-365-1018= 159 000 Н=159 кН. 


Нормальные анкеры располагаем в три ряда по высоте закладной 
детали (п ап *3) и, согласно п. 4.1 настоящих Рекомендаций, опреде¬ 
ляем площадь анкеров одного ряда при Л1=0 и N ап — 0. 

N 285 О 159 

Н а п -- - = 95кН; <?*„=— = — =53кН. 

п аП Л п сп о 

Коэффициент фі определяем по формуле (6). Так как N ап =* 0, 


N 

ш = 0,6 —— = 0,6 

<? 


285 

159 


<Рі = 


1 


= 1,075; 

= 0,694 >0,15. 


V 1 + 0) /1 + 1,075 

Задаваясь диаметром нормальных анкеров, равным 20 мм, по табл. 3 
для бетона класса В25 и арматуры класса А-Ш находим ф=0,41. 
Тогда по формуле (1) получим 

% 

/' 






95 000» + 


53 000 


0,41-0,694/ 


= 630 мм». 


365 
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Принимаем и каждом ряду по Два , анкера диаметром 20 мы 
:Л оя =628 мм 2 ). 

Располагаем нормальные анкеры на минимальном расстоянии один 
от другого: в горизонтальном направлении 54=5-20=100 мм, в верш 
кальном (т. е. вдоль действия силы ф)—74=7-20=140 мм (см. п. 5.5 
настоящих Рекомендаций). 

Схему расположения и длину наклонных анкеров принимаем, как 
в примере 8. 

Так же как в примере 8, по формуле (62) определяем минималь¬ 
но допустимую длину нормальных анкеров при <о =0,7 и ЛА. = 11. На¬ 
ходим коэффициент фе по формуле (64). 


0,3 


+ 0,7 = 


0,3 


1 + 


N. 


1 + 


53/2 


+ 0,7 = 0,893; 


апі 


95/2 
365 


ап 


= Чс (» у- + Д*)*-0,89з(о,7^ +11^20 = 


567 мм. 


Поскольку толщина оболочки дымовой трубы не позволяет разме¬ 
стить нормальные анкеры такой длины, принимаем І а — 270 мм (с уси¬ 
лением их концов анкерными пластинами размером 50x50 мм). 

Проверяем бетон под этими пластинами на смятие согласно п. 4.12 
настоящих Рекомендаций. 

Площадь смятия равна: 

Аіос = Арі — Аапі = 50-50 — 31-4 =2186 мм*. 

Расчетную площадь Аа определяем как симметричную по отношению 
к площади смятия Аі ос (см. рис. 33,6): 


А а = 100-140= 14 000 мм*. 

Тогда, согласно п. 3.95 «Руководства по проектированию бетон¬ 
ных и железобетонных конструкций из тяжелого бетона (без предва¬ 
рительного напряжения)» (М., 1977), коэффициент Ра будет равен: 


р ‘=^ = /+|-б= 1 ' 86 < 2 ' 5 ' 


А І0С У 2 186 

Коэффициент ф* для бетона класса В25 равен фа = 1 (см. п. 4.12 
настоящих Рекомендаций). Определим силу смятия Л/ /ос . Поскольку в 


окружающем закладную деталь бетоне трещины отсутствуют, а 
=270 мм< 154= 15-20=300 мм. для определения Л// ос в формулу 

Л 15 4-/ в 
вводим (Л 


Іа — 
(43) 


I, 


N іос — N. 


1 пп !/•. 


апі 


@апІ 


154 - 7 , 




95 567 — 270 + 
2 


567 


54 300 — 270 
2 567 


= 26,3 кН. 


Проверяем условие (41). 
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ПРг, *ь Аіос = Ы ,86.12,3.2186 = 50 000 Н > М !ое = 26 300 Н. 

т. е. прочность бетона на смятие обеспечена; при этом толщину анкер¬ 
ной пластины принимаем равной 0,2.50=10 мм. 

Как и в примере 8, проверим прочность бетона на выкалывание 
для случая, если поверхность выкалывания идет от наружных краев 
анкерных пластинок (см. рис. 33); при этом их площадь не учитыва¬ 
ется: 

А = (2 • 140 + 50 + 2 • 290) (100 + 50 + 2 • 290) — 6 • 50 • 50 = 649 300 мм*. 

Из примера 8фг = 0,5; <р 3 = 1,085; /?^=0,89 МПа; еі = ег=0. 
Проверяем условие (32). 

Ъ Ъ А*ы = 0,5-1 • 649 300-0,89 = 288 900 Н > N = 285 кН, 

т. е. прочность бетона на выкалывание обеспечена. 

Пример 10. Дано: на закладную деталь балки покрытия (рис. 34) 
от приваренных к ней плит покрытия действуют сдвигающие силы, 
равные: от ветровых нагрузок—3,5 кН, от температурных воздейст¬ 
вий—17,5 кН; бетон б^лки^яжелый класса В25 (/?$, = 1,05 МПа). 

/1 я 65 70 65 Ь Требуется рассчитать бетон балки 

-і_ \ І ”Т -I- на откалывание. 

Расчет. Поскольку наклонные анке¬ 
ры отсутствуют, расчет на откалывание 
бетона ведем из условия (39). Как вид¬ 
но из рис. 34, поверхность откалывания 
пересекает нижнюю грань полки. 

Принимаем 5=140 мм, С\—с 2 =Н = 
= 112 мм и находим расчетную ширину 
проекции поверхности откалывания. 

Ь = с х + с 9 + 5 = 2-112-}- 140 = 364 мм. 

Поскольку кроме температурных 
воздействий в расчете учитываем наг¬ 
рузки с малой суммарной длительно¬ 
стью действия (ветровые нагрузки), ус¬ 
ловие (39) проверяем дважды; 

а) на действие всех усилий при ко¬ 
эффициенте условия работы бетона 
Тк-М; 

, (3 3,5+17,5 ==21 кН; 

Р Ь( = 1,1-1 -0,5 = 1,15 МПа; 
б) только на температурные воздейст¬ 
вия при у Ьі =0,85: 

<2= 17 кН; Кы = 0,85-1,05 = 0,89 МПа. 
Расчет на откалывание бетона производим из условия (39), при- 
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Рис. 34. К примеру 10 
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Рис. 35. К примерам 11 и 12 

пра іщидожении усилия () без эксцентриситета (е 0 —0); б при приложение 
усилия <2 с эксцентриситетом (е 0 =15 мм) 


7 » 
























нимая е=0, так как сдвигающая сила приложена без эксцентриситета 
относительно середины размера Ь. Для тяжелого бетона <ра=0,5. 
Тогда: 

ъ К ЬІ Ыі = 0,5-1,15-364.112 = 23 500 Н>р = 21 кН; 

<р, Я Ь( ЬИ = 0,5-0,89-364 -112 = 18 100Н><? = 17 кН, 
т. е. прочность бетона на откалывание обеспечена. 

Пример. II Дано: на штампованную закладную деталь панели 
внутренней стены вдоль полосовых анкеров действует усилие С) без 
эксцентриситета (е 0 =0), рис. 35,а. Усилие включает все вйды нагру¬ 
зок с малой суммарной длительностью действия (у^=*1,1). 

Панель толщиной 140 мм игёеет конструктивное армирование 
( 7 ^ = 1), выполняется из тяжелого бетона класса В15 кассетного 
производства (Ѵг,з = 0,85). Штампованная закладная деталь выполня¬ 
ется из стали марки ВСтЗкп2 ( /? ѵ = 215 МПа); 6 = 6 мм; Ъ ?а =25 мм; 
-4^=44,5 мм 2 (высота сферического выступа 4 мм); п хр = 8‘, /, д =235 мм; 
л ла =2. Ча штампованные закладные детали действует прижимающая 
нагрузка от вышележащих конструкций, значение которой определяет¬ 
ся соответственно узлам сопряжений. 

А. Требуется определить расчетное предельное усилие на штампо¬ 
ванную закладную деталь панели внутренней стены здания для экс¬ 
плуатационных условий. 

Расчетные сопротивления бетона с учетом соответствующих коэф¬ 
фициентов условий работы бетона равны: 


= 1**1 Ъ, 7*. = 8.7-1,1-0,85.1 = 8,7.0,935 = 8,14 МПа; 
**/ = Г Кы\ 7*, 7&. = 0,765.0,935 = 0,714 МПа. 


Расчетное предельное усилие С) определяем следующим образом. 

1. По прочности растянутых полосовых анкеров (см. рис. 23,я) — 
по формуле (51): 

(? = 0,9 <р, 0 Я у А 5а = 0,9-0,8.215 (6-25-2) = 46 500 Н. 


2. По прочности на раскалывание бетона полосовыми анкерами 
со сферическими выступами — по формуле (52) при <р й =1;/ 5а = 
=235 мм; Ь ' =2&| + 6 2 =*2-30+30=90 мм; р = 0. Учитывая, что рассмат¬ 
риваемая панель применяется в нескольких узлах сопряжений с раз¬ 
личной величиной прнгружения вышележащей нагрузкой,'в качестве 
примера рассмотрим два случая пригрузки штампованной закладной 
детали. 

І-й случай. На участке длины полосовых анкеров действует при¬ 
жимающая нагрузка, равная Р П1 )=2260 Н; в этом случае сжимающие 
и относительные сжимающие напряжения соответственно составят; 


Р, ,р 2260 
1„ р Ь 220-140 


0,0735 МПа; 
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Офе 0,0735 


= 0,009 <0,25; 

Я* 8,14 

тогда фр=1 (см. п. 4.17 настоящих Рекомендаций). 

При этом на участке размером 140x105 мм действует нагрузка, 
рапная 35 800 Н, создающая силу прижатия пластины закладной дета¬ 
ли (размером 80x100 мм), равную: 

80-100 


ЛГ = 35 800 


= 19 500 Н. 


140-105 

Тогда по формуле (52) предельное усилие (2 будет равно: 
а = ѴрѴ Ь І аа ь й (Я*/ + 40(ж) + 0.3 ЛГ = 1 • 1 -235-90-0.715 + 


+0,3-19 500= 15 200 + 5 850 = 21 050 Н. 


2-й случай. На участке длины полосовых анкеров действует при¬ 
жимающая нагрузка, равная / > п р = 70 000 Н, тогда сжимающие и отно¬ 
си гельные сжимающие напряжения соответственно составят: 


°Ьс = 


Япр 
^пр Ь 


70 700 
220-140 


= 2,27 МПа; 



2,27 

8,14 


0,28. 


Поскольку 0,25 =0,28 <0,75, то «Ро=1,3 (см. п. 4.17 настоя¬ 

ла 

щих Рекомендаций). 

При этом прижимающая нагрузка Р П р прижимает пластину заклад¬ 
ной детали с силой, равной: 

80-100 

ЛГ = 70 000 ■ ■■ = 38 000 Н. 

140-105 

Тогда по формуле (52) предельное усилие будет равно: 

<)= 1,3-1.235-90-0,715 + 0,3.38 000= 19 700 + 11 400 = 31 100 Н. 

3. По прочности на смятие бетона под сферическими выступами 
растянутых полосовых анкеров — по формуле (54): 

<?= 1,33 ѴЯьА ар { 19- п 5р ) п 5р п 5а = 1,33 /8+4 -44,5 X 
X (19-8)8-2 = 29 700 Н. 

4. По прочности на откалывание бетона растянутыми полосовыми 
анкерами (рис. 35): 

1-й случай. Прижимающая сила УѴ'=19 500 Н (см. выше) дейст¬ 
вует на участке штампованной закладной детали. Тогда по формуле 
(55) предельное усилие (} будет равно: 

<? = 0,5 Я*, (Л + с)Ь + 0,ЗЛГ =0,5-0,715-435.140 + 

+ 0,3-19 500 = 21 800 + 5 850 = 27 650 Н. 
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2-й м .учай. Прижимающая сила №'=38 000 Н (см. выше) дейст¬ 
вует на участке штампованной закладной детали, тогда по формуле 
(55) предельное усилие С равно: 

ф = 0,5.0,715-435.140 + 0,3-38 000 = 21 800 + 11 400 = 33 200 Н. 

Предельное усилие ( при е 0 =0) на закладную деталь принимаем ми¬ 
нимальным и равным: 

для 1-го случая ф = 21 050 Н (из расчета на раскалывание бетона) ; 

для 2-го случая Р = 29 700 Н (из расчета на смятие под сфериче¬ 
скими выступами). 

Б. Требуется определить расчетное предельное усилие на штампо¬ 
ванную закладную деталь панели внутренней стены на стадии возве¬ 
дения здания, когда отсутствует пригруз, так как вышележащие па¬ 
нель перекрытия и другие конструкции еще не смонтированы. 

Расчетные сопротивления бетона с учетом коэффициентов усло¬ 
вий его работы и отпускной прочности, равной 0,7 К/,, составляют: 

Кь = (#*1 7*, 1ь г 7 *. =5,850.0,935 = 5.5МПа ; 

Кы = №ы\ 7 ь г Ь л ІЬ, — 0,565-0,935 = 0,53 МПа. 

Расчетное предельное усииле <2 определяем следующим образом. 

1. По прочности на раскалывание бетона полосовыми анкерами со 
сферическими выступами — по формуле (52): 

?/> = 1; у'ь — 1; Іаа — 235мм; Ь л = 2.30 + 30 = 90 мм; 
у. = 0; №'= 0; <?= 1.1.235-90.0,53= 11 200 Н. 

2. По прочности на смятие бетона под сферическими выступами 
растянутых полосовых анкеров — по формуле (54): 

<2= 1,331/^575-44,5 (19 — 8) 8-2 = 24 400 Н. 

3. По прочности на откалывание бетона растянутыми полосовыми 
анкерами (рис. 35)—по формуле (55): 

ЛГ=0; (2 = 0,5.0,53(325+ 110) 140= 16 100 Н. 

Предельное усилие на закладную деталь на стадии возведения 
здания принимаем минимальным, равным С=11 200 Н (из расчета на 
раскалывание бетона). 

Пример 12. Исходные данные те же, что и в примере 11. При 
этом к штампованной закладной детали приложено усилие ^ с экс¬ 
центриситетом ео=15 мм (рис. 35,6). 

А. Требуется определить расчетное предельное усилие на штампо¬ 
ванную закладную деталь панели внутренней стены здания для экс¬ 
плуатационных условий. 
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Расчет производим в следующем порядке. 

1. По прочности на раскалывание бетона полосовыми анкерами: 
1-й случай (см. пример 11); /?д/=0,715 МПа; 6=140 мм; ф р =ж1| 
«'= 1; 1 5а =235 мм; 6'=90 мм; ц=0; ЛГ=19 500 Н. 

• 6 а 

По формуле (59) находим 


^(6 — 6,)* 30(140 — 30) а 


363 000 

' ~ (2Ь г + Ь 2 )Ь “(2.30 + 30) 140 “ 12 600 

По формуле (58) рассчитываем предельное усилие 0: 

ЧпПІіоЬ'а (Д», + 40ц) + 0.3ЛГ 


= 28,8 мм. 






1.1-235-90-0,715+ 0,3-19 500 20 950 


1 + 


15 


1,52 


= 13 800 Н. 


28,8 


2-й случай (см. пример 11); <р р = 1,3; /Ѵ'=38 000 Н.По формуле (58) 


0 = 


1,3-1-235.90.0,715 + 0,3-38.000 


1 + 


15 


31 100 
1,52 


= 20 400 Н. 


28,8 


2. По прочности на откалывание бетона полосовыми анкерами: 

1-й случай (см. пример 11): 6=325 мм; с=110 мм; ЛГ= 19 500 Н, 
По формуле (61) 


<}= 


0,5 Р Ь( (А + с) 6+ 0,3 Л/' 


1 + 3,5 


0,5.0,715.435-140 + 0,3-19 500 


1+3,5 


15 


27 650 
1,375 


= 20 100 Н. 


140 


2-й случай (см. пример 11): УѴ'=38 000 Н. 
По формуле (61) 


(2 = 


0,5.0,715.435.140 + 0,3.38 000 


1 + 3,5 


15 


140 


33 200 
1,375 


23 500 Н. 


3. По определению растягивающего усилия в наиболее напря¬ 
женном полосовом анкере: 

1-й случай. Предельное усилие (при е 0 =15 мм) на закладную де¬ 
таль принимаем по минимальному значению Р=13 800 Н (из расчета 
на раскалывание бетона). 


83 



По формуле (57) при 5=55 мм 


2 + 5 - 


13 800 


13 800-15 


2 55 

2-й случай. Предельное усилие (при е 0 =15 мм) 


= 0900 + 3760 = 10 660 П. 

принимаем: (? 


=20 400 Н (из расчета на раскалывание бетона); 
20 400 20 400-15 


55 


= 10 200 + 5540 = 15 740 Н. 


4 . По прочности наиболее напряженного полосового анкера — 
по формуле (56) 

Он, = 0,9^ К у А за1 = 0,9-0,8-215 (6-25) = 23 200 Н > 15740 Н. 

5. По прочности на смятие бетона под сферическими выступами 
наиболее напряженного полосового анкера — по формуле (60) 

0„ = і,ззКй7 А$р (19 п зр ) п 5р , 
где =8,14; «4^ = 44,5 мм 2 ; п 30 =8; 

(} за = 1.33 /8ТІ4 - 44,5(19 — 8) 8= 14 800 Н. 

1 - й случай. 0 за = 14 800 Н>10 660 Н. 

2- й случай. (?, в =14 800 НС15740 Н и, следовательно, максимальное 
усилие на наиболее напряженный анкер может быть допущено равным 
14 800 Н, а усилие на закладную деталь определено из формулы (57) а 



14 800 
0,773 


19 200 Н. 


Для эксплуатационных условий здания расчетное предельное уси¬ 
лие (при е 0 =15 мм) на закладную деталь принимаем по минимальным 
расчетным значениям: 

для 1-го случая 0=13 800 Н (из расчета на раскалывание бетона); 

для 2-го случая 0=19 200 Н (из расчета на смятие бетона под 
сферическими выступами). 

Б. Требуется определить расчетное предельное усилие на штампо¬ 
ванную закладную деталь панели внутренней стены на стадии возве¬ 
дения здания, когда отсутствует пригрузка, так как вышележащая па¬ 
нель перекрытия и другие конструкции не смонтированы. Панель внут* 
реиней стены имеет 70 %-ную отпускную прочность бетона. 

Расчет производим следующим образом. 1. По прочности на рас» 
калывание бетона полосовыми анкерами — по формуле (58) при ф^= 
= 1; <^ = 1; І за = 235 мм; 6^=90 мм; Я*/=0,53 МПа; р=0; ЛГ=». 
=0; е 0 =15 мм; г=28,8 мм: 


<} = 


1-1.235-90-0,53 


1 + 


15 

28.8 


11 200 
1,52 


7400 Н. 
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2. По прочности на откалывание бетона по формуле (61) п рі. 
N' = 0 




О,5-0,53-435-140 
15 

' + 3 - 5 1 ^ 


16 200 
1,375’ 


= 11 Ѳ00Н. 


3. По определению растягивающего усилия в наиболее напряжен¬ 
ном анкере. 

Предельное усилие (при е 0 =І5 мм) на закладную деталь прини¬ 
маем по минимальному значению (?=7 400 И из расчета на раскалы¬ 
вание бетона. 

По формуле (57) 

7400 7400-15 

0 5а = *-ТГ“ +-—- = 3700 4- 2020 = 5720 Н. 

2 об 


Поскольку () іа =5 720 И<23 200 Н, расчет по прочности полосо- 
еого анкера нс производим. 

4. По прочности на смятие бетона под сферическими выступами 
анкеров по формуле (60) 

<?,о= 1,33 /5^> -44,5 (19 — 8) 8 = 12 200 Н >5720 Н. 

Таким образом, в стадии возведения здания предельное усилие 
при е 0 =15 мм на закладную деталь составляет (?=*7 400 Н из расче¬ 
та на раскалывание бетона полосовыми анкерами. 
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